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II RESUMEN 
 
El tiburón azul, Prionace glauca, es la especie de tiburón con mayores capturas a nivel 
global. En el Perú, el tiburón azul es capturado como especie objetivo de embarcaciones 
artesanales pesqueras que utilizan el espinel como principal arte de pesca. Asimismo, suele 
ser capturado como fauna asociada en redes de cortina utilizadas para la captura de otro 
tipo de tiburones. Este contexto coloca al tiburón azul como la especie de tiburón con 
mayores desembarques, representando el 42% del total de tiburones desembarcados a nivel 
nacional. No obstante, a pesar de la importancia de su pesquería, el rol ecológico que 
tendría esta especie en aguas peruanas resulta aún desconocido. Por ello, el presente estudio 
tuvo como finalidad el analizar la dieta del tiburón azul en la zona norte del Perú mediante 
el análisis del contenido estomacal, además de evaluar la variabilidad de la dieta por sexos, 
grupos de tallas y zonas de pesca (Latitud y Longitud). Un total de 121 contenidos 
estomacales de individuos que oscilaron entre los 110.0 y 299.4 cm LT fueron colectados 
por observadores a bordo cuyos puntos de zarpe fueron los DPA de Máncora y Salaverry. 
Los resultados indican que el tiburón azul posee hábitos alimentarios epipelágicos y meso-
batipelágicos, alimentándose de un gran número de presas (42 especies) pero con una dieta 
dominada por Argonauta spp. (54.5 %IIR), Ancistrocheirus lesueurii (12.8 %IIR) y 
Gonatus antarcticus (7.1 %IIR). Asimismo, el tiburón azul fue considerado un predador 
tope (NT = 4.4) con una estrategia especialista (Bi = 0.05). Finalmente, se pudo evidenciar 
cambios ontogénicos en la dieta y la estrategia alimentaria del tiburón azul. De esta manera, 
el presente estudio contribuye con información básica relevante para el diseño de fututos 
modelos tróficos que busquen implementar un enfoque ecosistémico en los planes de 
manejo pesquero del Perú. 
Palabras clave: Prionace glauca, ecología trófica, cefalópodos, pesquerías artesanales, 
ontogenia. 
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ABSTRACT 
 
Blue shark, Prionace glauca, is the most landed shark species worldwide. In Peru, the blue 
shark is captured as target species in small-scale vessels with longlines as main fishing 
gear. Likewise, it is often captured as associated fauna in driftnets targeting other shark 
species. This context places the blue shark as the most landed shark species, representing 
42% of total sharks landed in Peru. However, despite its fishery importance, the ecological 
role that this species might have in Peruvian waters remains unknown. Therefore, the 
present study aimed to analyze the diet of blue sharks captured in northern Peru through 
stomach contents analysis, and the assessing of diet variability by sex, size class, and 
fishing grounds (Latitude and Longitude). A total of 121 stomach contents from individuals 
between 110.0 and 299.4 cm TL were recollected by onboard observers whose departure 
points were Mancora and Salaverry landing points. The results indicates that blue sharks 
have epipelagic and meso-bathypelagic feeding habits, feeding upon a wide number of 
preys (42 species) but with a diet dominated by Argonauta spp. (54.5 %IRI), 
Ancistrocheirus lesueurii (12.8 %IRI), and Gonatus antarcticus (7.1 %IRI). Likewise, blue 
shark was considered a top predator (TP = 4.4) with a specialist strategy (Ba = 0.05). 
Finally, ontogenetic shifts in the diet and feeding strategies of blue sharks were observed. 
As a result, the present study contributes with relevant basic information for future designs 
of trophic models that aim to implement ecosystem-based fisheries management plans in 
Peru. 
Keywords: Prionace glauca, trophic ecology, cephalopods, small-scale fisheries, 
ontogenesis. 
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III INTRODUCCIÓN 
La zona norte del Perú, al constituir un área de mezcla entre aguas Ecuatoriales 
superficiales y aguas costeras frías en el Pacífico Sureste (Talley et al. 2011), alberga una 
alta biodiversidad de especies marinas entre los cuales se encuentran los tiburones 
(Chirichigno y Cornejo 2001, Spalding et al. 2007). Los tiburones son considerados los 
controladores biológicos por excelencia dentro de un ecosistema, sin embargo poseen 
características particulares de historia de vida que los hacen vulnerables ante cualquier 
cambio en la estructura de su hábitat o en el tamaño de sus poblaciones (Dulvy et al. 2003). 
Estas características, sumadas a la gran presión pesquera a la cual han sido sometidos 
(especialmente en los últimos 10 años), han ocasionado un declive significativo en sus 
capturas (Baum et al. 2003, Worm et al. 2013). 
En el Perú, la pesquería de tiburones, así como el de las rayas, ha sido relegada durante 
muchos años, principalmente por el bajo aporte económico que esta actividad genera en el 
Producto Bruto Interno (PBI) del país (Christensen et al. 2014). Esto a pesar que el Perú 
posee uno de los mayores desembarques históricos de tiburones a nivel mundial (Dent y 
Clarke 2015). En ese sentido, Bonfil (1994) indicó que la pesquería peruana de 
elasmobranquios (tiburones y rayas) se encontraba dentro de las tres más grandes de 
América. Asimismo, en un estudio más reciente Gonzalez-Pestana et al. (2014) reafirman 
lo propuesto por diversos autores y colocan al Perú como el líder de los desembarques 
históricos acumulados de tiburones en el Océano Pacífico, consolidando así  la importancia 
bioecológica, pesquera y económica de estas especies a nivel nacional e internacional. 
Dentro de la Zona Económica Exclusiva (ZEE) peruana, se han registrado un total de 66 
especies de tiburones, siendo 31 de importancia comercial pero 10 las más capturadas 
(PRODUCE 2014, Velez-Zuazo et al. 2015, Cornejo et al. 2015). Dentro de ellas, el 
tiburón azul (Prionace glauca) es la especie con mayor captura, representando el 42% de 
los desembarques de tiburones a nivel nacional (Gonzalez-Pestana et al. 2016). Asimismo, 
cabe resaltar que aunque los tiburones representen un bajo porcentaje de desembarques 
(menos del 0.94%) a nivel nacional (PRODUCE 2015), el beneficio generado de su 
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aprovechamiento tiene gran impacto social y económico para importantes regiones como 
San José (Lambayeque), Salaverry (La Libertad), Pucusana (Lima) e Ilo (Moquegua).  
El estudio de las interacciones tróficas permite comprender la transferencia de energía a lo 
largo de los diferentes niveles tróficos de una red trófica. Además, permite visualizar los 
efectos negativos de las actividades antrópicas (i.e., pesquerías) sobre la composición y 
diversidad de las comunidades marinas (Stevens et al. 2000). Por ejemplo, en el caso de los 
tiburones se han podido demostrar que cambios en sus abundancias, conllevan graves 
consecuencias en la estructura, funcionamiento y resiliencia de un ecosistema (Baum y 
Worm 2009). Adicionalmente, las investigaciones relacionadas a la dieta de los organismos 
acuáticos permiten construir modelos tróficos complejos, como los elaborados con el 
software Ecopath con Ecosim (Christensen et al. 2005), que sirvan de base para elaborar 
planes de manejo pesquero basados en el ecosistema y no solo en una especie (Link 2002).   
A pesar de que los tiburones son considerados como componentes importantes dentro de la 
red trófica, las investigaciones científicas desarrolladas en el país en relación a su 
alimentación son escasas. De las 66 especies de tiburones registradas para nuestro país, 
únicamente 5 han sido de alguna forma estudiadas, entre ellas el tiburón zorro (Alopias 
spp.), tiburón mantequero (Carcharhinus brachyurus), tiburón diamante (Isurus 
oxyrinchus), tiburón martillo (Sphyrna zygaena) y tiburón azul (Hoyos et al. 1991, Elliot 
et al. 1995, 1996, 1997a, 1997b, Castañeda 2001, González-Pestana 2014). Estos estudios 
permitieron identificar interacciones tróficas entre los tiburones y algunas especies presa 
con pesquerías de importancia comercial (e.g., anchoveta, pota, perico, etc.).  
Por lo tanto, la presente investigación analiza los hábitos alimentarios del tiburón azul en la 
zona norte del Perú durante el 2015, con la finalidad de contribuir al entendimiento básico 
de la ecología y la dinámica trófica del mencionado recurso. Para ello, se plantea los 
siguientes objetivos específicos: Determinar la diversidad y el índice de importancia 
relativa de las especies presas del tiburón azul, comparar la dieta del tiburón azul en 
relación al sexo, grupos de talla y zonas de pesca, y estimar la amplitud de la dieta y 
elaborar un modelo cualitativo de las relaciones tróficas para el tiburón azul. De esta 
manera, la información generada en el presente estudio, sumada a otros tipos de 
investigaciones, ayudará a dar un uso racional y sostenible al recurso. 
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IV REVISIÓN DE LITERATURA 
4.1 Aspectos bio-ecológicos del tiburón azul  
 Ubicación Taxonómica y Morfología 4.1.1
Compagno (1984) refiere a Prionace glauca como la única especie del género Prionace. 
Esta especie es comúnmente denominada “Tiburón azul”, presentando la siguiente 
ubicación taxonómica (ITIS 2017): 
Reino:   Animalia 
Phylum:   Chordata 
  Subphylum:   Vertebrata 
Infraphylum:  Gnathostomata 
  Superclase:   Chondrichthyes 
Clase:   Chondrichthyes 
Subclase:   Elasmobranchii 
Superorden:   Euselachii 
Orden:   Carcharhiniformes 
Familia:   Carcharhinidae 
Género:  Prionace Cantor, 1849 
Especie:  Prionace glauca (Linnaeus, 1758) – 
Tiburón Azul 
 
Así mismo, otros nombres que se le atribuyen a P. glauca son: Tintorera, Azulejo, Blue 
Shark (Inglés), Tubarão azul (Portugués), Peau bleue o Requin bleu (Francés), entre otros 
(Fisher et al. 1995). 
El tiburón azul (Figura 1) exhibe una coloración azul obscura en la parte dorsal del cuerpo, 
haciéndose cada vez más tenue hacia los costados del cuerpo y cambiando abruptamente a 
blanco en la zona ventral del cuerpo. Presenta un cuerpo esbelto y fusiforme, un hocico 
largo y estrechamente redondeado, así como grandes ojos con párpados nictitantes.  
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Además, ostenta dientes aserrados, anchos, triangulares y encorvados en la mandíbula 
superior, y más angostos en la mandíbula inferior. Así mismo, posee largas, angostas, 
puntiagudas y levemente falciformes aletas pectorales, con una primera aleta dorsal más 
cercana a la base de las aletas pélvicas que de las pectorales y una segunda aleta dorsal más 
pequeña que la tercera parte de la primera aleta dorsal. Finalmente, posee una quilla débil 
en el pedúnculo caudal y una aleta caudal estrecha con un lóbulo ventral largo (Compagno 
1984, Fisher et al. 1995). 
 
Figura 1. Ejemplar de tiburón azul (Prionace glauca). 
Fuente: Tomado de NMFS et al. s.f.
1
 
 Distribución y hábitat 4.1.2
El tiburón azul es considerado una de las especies de tiburón más abundantes en el planeta 
(Strasburg 1958, Stevens 1976, Nakano y Stevens 2008). Es una especie oceánica, 
distribuida ampliamente en aguas templadas y tropicales de los principales océanos del 
planeta, generalmente entre los 60°N a 50°S de latitud (Figura 2) (Compagno 1984, Carey 
y Scharold 1990, Nakano y Stevens 2008). El tiburón azul comúnmente habita aguas cuyas 
temperaturas oscilan entre 10 a 20 ºC (Last y Stevens 2009, Vandeperre et al. 2014), 
llegando a soportar temperaturas más altas hasta 28 ºC (Campana et al. 2011). Sin 
embargo, son consideradas especies que habitan aguas preferentemente frías de entre 10 a 
16 ºC (Sciarrota y Nelson 1977, Carey y Scharold 1990). 
                                                 
1
 NMFS; Hoffmayer, E; Iglésias, S; McAuley, R. s.f. Prionace glauca (en línea, fotografía). NOAA Fisheries, 
Estados Unidos de América. Consultado 25 mar. 2017. Disponible en 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Prionace_glauca_nmfs.jpg. 
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Figura 2. Distribución del tiburón azul (Prionace glauca).  
Fuente: Tomado de IUCN, 2009
2
. 
Es una especie oceánica y epipelágica, distribuyéndose verticalmente desde la superficie 
hasta los 200 - 400 m. de profundidad en promedio (Landesman 1984, Carey y Scharold 
1990), no obstante pueden llegar a profundizarse hasta los 800 m., especialmente cuando la 
temperatura superficial del agua está por encima de los 20º C (Campana et al. 2011). 
Además, ocasionalmente ha sido encontrado cerca de costas donde las plataformas 
continentales son estrechas (Sciarrota y Nelson 1977, Nakano y Stevens 2008).  
En el Perú, P. glauca se distribuye a lo largo de la costa peruana, presentando incursiones 
eventuales hacia zonas cercanas a la costa, este comportamiento estaría relacionado a la 
distribución de sus presas. La abundancia de P. glauca es significativamente mayor en la 
zona sur del país, especialmente frente a las costas de Arequipa y Tacna; siendo el área 
adyacente a la Dorsal de Nazca, una de las áreas de mayor abundancia en el Perú (Adams 
et al. 2016). 
                                                 
2
 IUCN (International Union for Conservation of Nature). 2009. Prionace glauca. The IUCN Red List of 
Threatened Species. Version 2017-1 (en línea). Consultado 25 mar. 2017. Disponible en 
http://maps.iucnredlist.org/map.html?id=39381/.    
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 Edad y crecimiento 4.1.3
La mayoría de estudios de edad y crecimiento en tiburones han sido realizados a partir de la 
lectura de anillos de crecimientos en las vértebras (Cailliet 1990, Cailliet et al. 2006). 
Existen varios estudios sobre el crecimiento del tiburón azul, que reportan los parámetros 
de crecimiento del modelo de von Bertalanffy (Cuadro 1) y que han permitido evidenciar 
una longevidad alrededor de 20 años, con hembras maduras entre los 5 y 7 años (190 - 230 
cm LT), y machos entre 4 y 6 años (170 - 210 cm LT) (Nakano y Stevens 2008). Sin 
embargo, las tallas máximas reportadas para la especie son de 396 cm (Bigelow y 
Schroeder 1948) y 350 cm Longitud Total (LT) (Pratt 1979).  
 
Cuadro 1. Parámetros de crecimiento de la ecuación de von Bertalanffy del tiburón azul en 
el océano Atlántico y Pacífico. 
Fuente Sexo L∞ K t0 n 
Tipo de 
Medida* 
Océano Pacífico       
Cailliet et al. (1983) 
Macho 
Hembra 
295.3 
241.9 
0.175 
0.251 
-1.113 
-0.795 
38 
88 
LT 
Takana et al. (1990) 
Macho 
Hembra 
369.0 
304.0 
0.100 
0.160 
-1.380 
-1.010 
43 
152 
LT 
Nakano (1994) 
Macho 
Hembra 
289.7 
243.3 
0.129 
0.144 
-0.756 
-0.849 
148 
123 
LPC 
Acuña et al. (2001) 
Macho 
Hembra 
398.9
273.6 
0.088 
0.109 
-1.657 
-3.390 
83 
151 
LT 
Manning y Francis (2005) 
Macho 
Hembra 
342.9 
267.5 
0.088 
0.126 
-1.257 
-1.047 
140 
288 
LH 
Blanco-Parra et al. (2008) 
Macho 
Hembra 
299.8 
237.5 
0.100 
0.150 
-2.440 
2.150 
122 
62 
LT 
 
Océano Atlántico 
Henderson et al. (2001) Ambos 376.5 0.120 -1.330 30 LT 
Skomal y Natanson (2003) 
Macho 
Hembra 
282.3 
310.8 
0.180 
0.130 
-1.350 
-1.770 
287 
119 
LH 
Lessa et al. (2004) Ambos 352.1 0.157 -1.010 236 LT 
Megalafonou et al. (2009) Ambos 401.5 0.130 -0.620 54 LT 
Jolly et al. (2013) 
Macho 
Hembra 
294.6 
334.7 
0.140 
0.110 
-1.300 
-2.190 
113 
84 
LT 
*LT: Longitud total; LH: Longitud a la horquilla; LPC: Longitud precaudal 
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En el Atlántico Oeste, el 50% de machos, en promedio, a partir de los  218 cm LT son 
sexualmente maduros, mientras que las hembras alcanzan la madurez a los 221 cm LT 
(Pratt 1979). No obstante, Castro y Mejuto (1995) reportaron en el Golfo de Guinea 
hembras preñadas desde los 208 cm LT. Por otro lado, en el Mar Mediterráneo, 
Megalafonou y colaboradores (2009) observaron machos y hembras maduros por encima 
de los 187 y 203 cm LT, respectivamente; con la particularidad que ambos sexos 
maduraban a edades similares pero a tallas menores que sus contrapares del Atlántico. 
En el Pacífico Norte, la talla de madurez para ambos sexos está alrededor de los 200 cm LT 
(Suda 1953, Nakano et al. 1985). No obstante, Williams (1977) registró hembras preñadas 
desde los 183 cm LT en el Pacífico Noreste. Así mismo, en el Pacífico Mexicano la talla de 
madurez sexual para machos está entre 175 y 184 cm LT, mientras que para hembras está 
alrededor de los 175 y 195 cm LT (Carrera-Fernández et al. 2010, Cruz-Ramírez et al. 
2012).  
En el Pacífico Suroeste ambos sexos maduran a tallas superiores, registrándose la talla de 
madurez para machos entre 229 y 235 cm LT y para hembras entre 205 y 229 cm LT 
(Francis y Duffy 2005). No obstante, en el Pacífico Sureste los machos maduran a 190 cm 
LT, mientras que las hembras lo hacen a los 199 cm LT (Bustamante y Bennett 2013), 
siendo estas medidas muy similares a las reportadas en el Pacífico Noreste. En Perú, no se 
han estimado tallas de madurez sexual, sin embargo, se han reportado ejemplares de ambos 
sexos entre los 100 cm y 340 cm LT (Doherty et al. 2014). 
 Reproducción 4.1.4
El tiburón azul posee una reproducción de tipo vivíparo placentario. La etapa de gestación 
de las hembras dura entre 9 a 12 meses, generando un promedio de 30 crías (hasta 135 
reportadas) por camada las cuales nacen a una talla entre 35 y 50 cm LT (Suda 1953, Pratt 
1979, Compagno 1984, Nakano 1994, Castro y Mejuto 1995, Henderson et al. 2001, Zhu 
et al. 2011). 
El espesor de la piel, en la mayor parte del cuerpo, de las hembras maduras sobrepasa en 
más del doble que la del macho para hacer frente a la conducta agresiva de estos últimos 
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durante el periodo de apareamiento (Pratt 1979). Diversos estudios reportan estas marcas de 
apareamiento como distintivos de madurez (Suda 1953, Stevens 1974, Cruz-Ramírez et al. 
2012); sin embargo, se han registrado hembras inmaduras con dichas marcas, además de la 
presencia de esperma dentro de la glándula oviducal (Hazin et al. 1994, Carrera-Fernández 
et al. 2010). Esto en virtud a la capacidad de hembras cercanas a la madurez a almacenar 
esperma por largos periodos de tiempo (probablemente al menos 9 meses) en la glándula 
oviducal como estrategia reproductiva (Carrera-Fernández et al. 2010). 
La época de reproducción de P. glauca usualmente ocurre entre primavera y verano, con 
áreas de parición y crianza aledañas, y ubicadas en latitudes intermedias oceánicas de 
convergencia con alta disponibilidad de presas (Pratt 1979, Stevens 1984, Nakano y 
Stevens 2008). No obstante los periodos de ovulación y parición podrían ser más amplios 
(Strasburg 1958, Hazin et al. 1994). Además, no se tiene bien definido la estacionalidad de 
la reproducción de las hembras, por lo que la fecundidad anual debe ser estudiada (Rangel 
et al. 2015). 
 Migraciones y Movimientos 4.1.5
El tiburón azul es considerado una especie altamente migratoria con patrones de 
movimientos complejos relacionados a la distribución de sus presas y su ciclo reproductivo 
(Nakano y Stevens 2008, Vandeperre et al. 2014), además de las corrientes y la gradiente 
de temperatura en la columna de agua (Carey y Scharold 1990, Campana et al. 2011).  
Es una especie principalmente oceánica de comportamiento pelágico (Vandeperre et al. 
2014). Sin embargo, en ocasiones explora los bordes continentales, donde tienen otro 
comportamiento. Allí, durante horas de la noche tienden hacia una conducta generalmente 
superficial, mientras que durante la mañana realizan migraciones verticales hacia grandes 
profundidades (200 – 400 m), principalmente siguiendo los movimientos verticales de sus 
presas (Carey y Scharold 1990, Campana et al. 2011). 
Diversos estudios reportan segregación entre sexos y por estadios de vida para la especie 
(Suda 1953, Strasburg 1958, Nakano 1994, Kohler et al. 2002). Así, las hembras tienden a 
experimentar cambios ontogénicos pronunciados en sus patrones de distribución y 
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movimiento, en los estadios juveniles y en los cercanos a la madurez. En cambio, los 
machos optan por expandir su distribución, mayormente hacia aguas de mayor temperatura 
durante la etapa juvenil (Vandeperre et al. 2014). Por su parte, en los adultos, la 
segregación sexual es mucho más pronunciada (Nakano et al. 1985). Estos movimientos y 
migraciones, las cuales suelen ser estacionales, son generalmente realizados hacia latitudes 
más altas donde las áreas son altamente productivas al estar relacionadas a zonas de 
convergencia oceánica (Vandeperre et al. 2014). 
Estudios de marcaje en el Atlántico han demostrado patrones de movimientos extensos 
(Stevens 1976, Campana et al. 2011), así como algunas migraciones transatlánticas 
(Stevens 1976, Kohler y Turner 2008, Vandeperre et al. 2014), los cuales son 
probablemente desarrolladas al nadar lentamente y utilizar los grandes sistemas de 
corrientes (Stevens 1976, 1990, Casey 1985). Otros estudios más limitados en el Pacífico 
han evidenciado movimientos extensos de hasta 7500 km desde costas de Nueva Zelanda 
hasta Chile (Holdsworth y Saul 2010). 
Nakano (1994) sugirió el siguiente modelo de movimiento para el pacifico norte. El 
apareamiento se realiza durante el verano entre los 20 y 30 °N, luego las hembras preñadas 
migran hacia el área de parición ubicada en el norte (entre los 35 y 45 °N), donde el 
nacimiento ocurre a principios de verano (Figura 3). En esta área, así como también la 
región norte aledaña a esta (incluyendo el Golfo de Alaska), las hembras entre 2 y 5 años 
(135 – 200 cm LT) están presentes, mientras que los machos entre 2 y 4 años (135 – 200 
cm LT) ocupan dicha área de parición y áreas al sur de esta (Figura 4). La razón de la 
ubicación del área de parición así como el de crianza (Figuras 3 y 4) es debido a la 
existencia de gran biomasa de presas disponibles para los juveniles los cuales permanecen 
en el área entre 5 a 6 años antes de la madurez (Nakano y Nagasawa 1996). Finalmente, los 
adultos se distribuyen principalmente desde aguas ecuatoriales hacia el sur de dichas áreas 
descritas previamente. 
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Figura 3. Migraciones de hembras de tiburón azul en el Pacífico Norte.  
Fuente: Adaptado de Nakano 1994
3
. 
 
Figura 4. Migraciones de machos de tiburón azul en el Pacífico Norte.                              
Fuente: Adaptado de Nakano 1994
4
. 
                                                 
3
 Nakano, H. 1994. Age, reproduction and migration of blue shark in the North Pacific Ocean. Bulletin of the 
National Research Institute of Far Seas Fisheries 31:141-256 
4
 Ibid 
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En el Pacífico Sureste no existen modelos de migraciones ni estudios sobre segregación 
para la especie. Sin embargo, Acuña et al. (2001) evidenciaron que los individuos 
capturados por la flota artesanal poseen longitudes menores además de menor variabilidad 
entre las tallas (105 - 200 cm LT), al compararlos con los especímenes capturados en alta 
mar (55 - 315 cm LT). Así mismo, dichos autores lograron observar una alta abundancia de 
machos en alta mar, lo que podría evidenciar una segregación por tallas y sexos para dicha 
zona de estudio. 
 Estatus Poblacional 4.1.6
A pesar de que los tiburones azules están entre los tipos de elasmobranquios de mayor 
distribución, alta fecundidad y rápido crecimiento, las características generales de historia 
de vida podrían limitar la habilidad de hacer frente a fuertes presiones pesqueras (Nakano y 
Stevens 2008). Taniuchi (1990) no reportó declives significativos en la Captura por Unidad 
de Esfuerzo (CPUE) en el Océano Indico tropical y el Océano Pacífico, durante 1973 y 
1985. Mientras, Nakano y Watanabe (1992) evaluaron el gran impacto de la pesquería de 
altura en los stocks del pacifico norte, y luego de estimar las capturas y usar simulaciones 
de proyecciones de cohortes (forward-projecting cohort), sostuvieron que las tasas de 
captura de fines de 1980’s no causaron declives significativos en dicha población. Sin 
embargo, Wetherall y Seki (1992) alegaron que algunas de las suposiciones en el modelo 
no eran del todo confiables.  
Nakano y Nagasawa (1996), usando información estandarizada de CPUE desde 1971 a 
1993 proveniente de pesquerías japonesas de espinel, no encontraron tendencias 
significativas en las tasas de captura del Océano Atlántico o Índico, sin embargo, si notaron 
un decrecimiento del 20% en el Pacifico Norte. Matsunaga y Nakano (1999) examinaron la 
composición y CPUE de especies capturadas por la flota espinelera japonesa en dos 
periodos de tiempo (1967-1970 y 1992-1995) y en dos áreas (0 - 10° N y 10 - 20° N) del 
Pacífico, concluyendo que no hubieron cambios significativos en la abundancia del tiburón 
azul. Así mismo, un modelo determinista de estructura por edades fue usado por Nakano 
et al. (1999) para examinar los efectos de la pesca de altura sobre los tiburones azules en el 
pacifico norte, concluyendo que la presión pesquera pasada y actual tiene bajo impacto en 
los stocks. 
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Finalmente, en estudios más recientes Baum et al. (2003) reportaron un decrecimmiento del 
60% en las abundancia relativas de las poblaciones de tiburón azul en el Atlántico Noroeste 
entre los años 1986 y 2000. Por otra parte, Ward y Myers (2005) a pesar de observar un 
aumento del 55% en la abundancia relativa de tiburón azul entre las décadas de 1950 y 
1990 en el Pacífico Tropical, evidenciaron una reducción del peso de los tiburones 
capturados desde 55 (200 cm Longitud Horquilla-LH) hasta 22 kg (152 cm LH) en 
promedio por individuo. 
4.2 Pesquería del tiburón azul 
 Nivel Mundial 4.2.1
El tiburón azul es considerado una especie objetivo ocasional para las grandes pesquerías 
del planeta, sin embargo, constituyen la mayor incidencia de capturas incidentales (i.e., 
bycatch) de elasmobranquios en las pesquerías de cortina y espinel de todos los océanos, 
particularmente para naciones con flotas de altura (Nakano et al. 1993, FAO 2001, Stevens 
2010). De igual forma, se estima que representa la especie de tiburón más capturado por la 
pesquería deportiva, particularmente en los Estados Unidos, Europa y Australia (Babcock 
2008). 
Bonfil (1994) estimó que entre 6.2 a 6.5 millones de tiburones azules son capturados 
anualmente por pesquerías de altura de todo el mundo. Sin embargo, a pesar de ser solo 
estimaciones, refleja la magnitud de explotación de dicho recurso. En el Pacífico Norte, la 
captura de tiburón azul por parte de la flota de altura en 1988 fue estimada en 5 millones de 
individuos o 100,000 t, con un peso promedio de 20 kg. por individuo (Nakano y Watanabe 
1992), mientras que en 1994 la captura total de las pesquerías de espinel de todo el Océano 
Pacífico fue alrededor de 137,000 t (Stevens 2000). 
Los reportes de los desembarques de la FAO (FIGIS - Fisheries Global Information 
System) evidencian un comportamiento creciente de la captura del tiburón azul en los 
últimos 15 años (Figura 5). Así, las capturas incrementaron proporcionalmente de 43,945 a 
62,935 t desde el 2002 hasta el 2006, luego se evidenció un crecimiento exponencial hasta 
133,133 toneladas en el 2011; seguidos de un crecimiento menor hasta el 2013 (139,706 t) 
y un significante decrecimiento hasta el 2015 (104,369 t). La participación de la flota 
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Europea (largamente atribuida a España) en la captura de esta especie, representa más del 
67% de las capturas totales de tiburón azul. Por su parte, Asia y América representan 
aproximadamente el 20 y 8 % del total de capturas, respectivamente. No obstante, debido a 
que  no existen requerimientos de registros para capturas de tiburones azules, la magnitud 
de las capturas reales no es reflejada en su totalidad (Musick y Musick 2011).  
 
Figura 5. Desembarques mundiales y por regiones de tiburón azul. 
Fuente: Elaborado con base en FAO 1950-2015
5
. 
Las capturas mundiales de tiburones guardan alta relación respecto a las capturas totales de 
tiburones azules en los últimos años (Figura 6). Así, los desembarques totales de tiburones 
azules representan aproximadamente el 30% del total de tiburones capturados de acuerdo a 
los reportes de la FAO (FIGIS - Fisheries Global Information System), representando la 
especie de tiburón con mayores desembarques en la base de datos de la FAO (Musick y 
Musick 2011). Según estos datos se puede observar que inclusive cuando las capturas de 
tiburones disminuyeron (2001-2004), la captura de tiburón azul siguió una tendencia 
positiva. Además, se logra visualizar en los últimos años (2014-2015) el efecto de la 
reducción en las capturas de tiburones azules en los reportes de las capturas totales de 
                                                 
5
 FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations, Roma). 1950-2015. Fisheries Global 
Information System (FAO-FIGIS). Global Production (en línea). Roma, Italia, FAO. Consultado 14 jun. 2017. 
Disponible en http://www.fao.org/fishery/statistics/global-production/en 
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tiburones en el planeta, de esta manera se reafirma la importancia en la contribución del 
tiburón azul a las capturas totales de tiburones. En algunos casos, el tiburón azul llega a ser 
la especie más importante dentro de las capturas (África, Europa). Sin embargo, en otras 
regiones (América, Asia y Oceanía) llega a estar dentro de los 3 principales tiburones 
desembarcados, estando solo por detrás de los cazones (Squalus spp.) y los tiburones de la 
familia Carcharhinidae. No obstante, a pesar de que la información de las capturas de 
tiburón azul por parte de las pesquerías globales de espinel y cortina es escasa, es claro que 
cantidades mayores son capturadas alrededor del planeta (Nakano y Stevens 2008). 
 
Figura 6. Desembarques totales de tiburones vs. desembarques totales de tiburón azul.  
Fuente: Elaborado con base en FAO 1950-2015
6
. 
 En Perú 4.2.2
La pesquería del tiburón en el Perú es, en general, de naturaleza artesanal (Alfaro-Shigueto 
et al. 2010, Estrella Arellano y Swartzman 2010, Mendo y Wosnitza-Mendo 2014), sin 
embargo también se registran capturas incidentales por parte de la flota industrial que opera 
en aguas peruanas (PRODUCE 2014). Las operaciones de pesca dependen en mayor parte a 
la distribución del recurso, llegando en algunos casos (e.g., tiburón azul y tiburón diamante) 
                                                 
6
 FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations, Roma). 1950-2015. Fisheries Global 
Information System (FAO-FIGIS). Global Production (en línea). Roma, Italia, FAO. Consultado 14 jun. 2017. 
Disponible en http://www.fao.org/fishery/statistics/global-production/en 
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a encontrarse en gran abundancia más allá de las 200 millas náuticas de distancia (Doherty 
et al. 2014, PRODUCE 2014). Así mismo, las dos principales artes de pesca utilizadas para 
su captura son: la cortina, la cual tiene como especie objetivo al tollo mama (Mustelus 
whitneyi), tiburón martillo (Sphyrna zygaena), tiburón zorro (Alopias spp.), entre otros; y el 
espinel, el cual tiene como especie objetivo al tiburón azul (Prionace glauca), tiburón 
diamante (Isurus oxyrinchus), tiburón marrajo sardinero (Lamna nasus) y otras especies del 
orden Carcharhiniformes (Alfaro-Shigueto et al. 2010). 
En un estudio reciente, Gonzalez-Pestana et al. (2016) indicó que en el Océano Pacífico, 
durante 1950 y 2010, el Perú ocupó el sexto puesto en desembarques históricos de 
condrictios (tiburones, rayas y quimeras), solo por detrás de grandes potencias como Japón, 
Taiwán, Indonesia, México y Corea del Sur. En dicho estudio se menciona también que 
nuestro país ocupa el segundo lugar en desembarques históricos de condrictios si nos 
referimos exclusivamente al Pacífico Este, mientas que el primer lugar si consideramos 
únicamente el Pacífico Sureste. No obstante, al analizar exclusivamente los desembarques 
históricos de tiburones en el Océano Pacífico, el referido estudio ubica al Perú como el país 
líder, seguido de Nueva Zelanda, México e Indonesia.  
La pesquería peruana de tiburones desembarcó entre 1950 y 2010 un total de 372,015 t de 
tiburones, teniendo un promedio de 6,099 t por año (SD ± 4,251.3), un mínimo de 700 t en 
1951 y un máximo de 19,718 t en 1973 (Figura 7). Los desembarques durante este periodo 
de tiempo fluctuaron de manera considerable, exhibiéndose durante los primeros 23 años 
crecimientos de aproximadamente 15% por año. Sin embargo, desde 1973 (pico de mayor 
volumen) se ha experimentado un decrecimiento continuo con pequeñas fluctuaciones 
(Gonzalez-Pestana et al. 2016). Cabe resaltar que dichas estadísticas estuvieron limitadas a 
solo 18 especies de las 60 que habitan en aguas peruanas (Cornejo et al. 2015). Sin 
embargo, a pesar de la magnitud de dicha información, la cual está basada en estadísticas 
oficiales de la FAO y el IMARPE, científicos convergen en la idea que las estadísticas de 
desembarque expuestas son apenas el 50% de la captura total real ya que no se toman en 
cuenta la pesca ilegal, no reportada y no reglamentada (Worm et al. 2013). 
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Desde 1996, seis especies de tiburones comprendieron el 98% de la pesquería de tiburones 
en el Perú, estas son: El tiburón azul, el tiburón diamante, el tiburón martillo, el tollo 
mama, el tiburón zorro común (Alopias vulpinus) y el angelote (Squatina californica). De 
estas especies, el tiburón azul representa el 42% del total de desembarques, siendo así la 
especie más importante en la pesquería artesanal peruana de tiburones (Gonzalez-Pestana 
et al. 2016). 
 
Figura 7. Dinámica temporal de los desembarques totales de tiburones en el Perú. 
Fuente: Adaptado de Gonzalez-Pestana et al. 2016
7
. 
Los desembarques totales de tiburón azul en el Perú evidencian un comportamiento 
heterogéneo en los últimos años. Los registros demuestran que las mayores capturas se 
dieron en los años 1997 y 2005 con aproximadamente 2,450 y 2,310 t, respectivamente. Por 
otra parte, los puntos más bajos se dieron en los años 1996 y 2004, años antecesores de los 
puntos más importantes en cuanto a descargas (Figura 8).  
                                                 
7
 Gonzalez-Pestana, A; Kouri, C; Velez-Zuazo, X. . 2016. Shark fisheries in the Southeast Pacific: A 61-year 
analysis from Peru [version 2; referees: 1 approved, 2 approved with reservations]. F1000 Research 3:164 
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Figura 8. Dinámica temporal del desembarque de tiburón azul (P. glauca) en el Perú. 
Fuente: Adaptado de Gonzalez-Pestana et al. 2016
8
. 
En el Perú, más del 70% de las capturas de tiburón azul es realizada por la flota espinelera 
(Gilman et al. 2008, Doherty et al. 2014). Además, las mayores descargas (en peso) se 
realizan en las zonas centro (Chimbote y Pucusana) y sur (Ilo y Matarani) del Perú, 
representando el 38 y 45% del total de desembarques totales, respectivamente (Gonzalez-
Pestana et al. 2016). En consecuencia, la zona sur del país (en especial Ilo) se configura 
como la zona más importante de desembarques de tiburón azul en el Perú. 
La pesca dirigida al tiburón azul difiere según el tipo de arte de pesca utilizado. En el caso 
de las redes cortina, la captura del tiburón azul se da en todo el año, no obstante no es una 
pesca dirigida exclusivamente a dicha especie, sino que es dirigida a los tiburones en 
general (comúnmente llamados “animales”), así el tiburón azul es capturado en compañía 
de otras especies de tiburones (Alfaro-Shigueto et al. 2010). Por otro lado en el caso del 
espinel, sí existe una temporada específica dirigida a la pesca del tiburón azul y diamante 
durante los meses de marzo y noviembre especialmente en el sur del país, sin embargo 
                                                 
8
 Gonzalez-Pestana, A; Kouri, C; Velez-Zuazo, X. 2016. Shark fisheries in the Southeast Pacific: A 61-year 
analysis from Peru [version 2; referees: 1 approved, 2 approved with reservations]. F1000 Research 3:164 
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también existen capturas asociadas a la temporada del perico (Coryphaena hippurus), 
donde son retenidos y posteriormente comercializados (Doherty et al. 2014). 
Finalmente, en el Perú existe una normativa que estable la talla mínima de captura para el 
tiburón azul la cual es 160 cm de Longitud Total (Diario El Peruano 2001), sin embargo la 
talla promedio de los desembarques generales de tiburones azules en el Perú están muy por 
debajo de la talla mínima de captura (Gilman et al. 2008, Doherty et al. 2014). 
 Importancia social y económica de la Pesquería 4.2.3
La importancia social y económica de la pesquería de tiburón azul a nivel mundial radica 
en la comercialización de su carne en fresco, ahumado y seco-salado para el consumo 
humano directo. Además, las aletas (dorsales, pectorales y lóbulo inferior de la caudal) se 
utilizan para la elaboración de sopas de aletas de tiburón en Asia (Cheung y Chang 2011). 
Por otro lado, su piel es utilizada para la elaboración de cueros y gelatina, mientras que las 
vértebras son usadas para la elaboración de los denominados “cartílago de tiburón”. 
Asimismo, es considerado como la especie más importante para la pesca deportiva y de 
recreación a nivel mundial (Compagno 1984, Fisher et al. 1995, Limpisophon et al. 2009). 
En el Perú, si bien la comercialización de los tiburones es vagamente reportada a nivel 
especie, la alta representatividad del tiburón azul en las capturas nacionales (Gonzalez-
Pestana et al. 2016) indicaría la gran importancia de esta especie en esta actividad. Los 
productos comercializados provenientes de la pesca de tiburones son la carne y las aletas, 
teniendo cada una un mercado diferente. En el caso de la carne, la comercialización se 
realiza principalmente en fresco y es destinada hacia los mercados nacionales para el 
Consumo Humano Directo (Gilman et al. 2008, Alfaro-Shigueto et al. 2010). Según el 
Anuario Estadístico del Ministerio de la Producción (PRODUCE), en 2015 se extrajeron 
aproximadamente 5,792 t de tiburón; de los cuales 3,896 t fueron destinadas hacia a Fresco, 
1,805 t a Congelado y 91 t hacia Curados (PRODUCE 2015). Asimismo, también existen 
exportaciones de carne de tiburón hacia mercados como Brasil, Venezuela, Colombia y 
España; e importaciones desde Aguas Internacionales, Japón, Ecuador y España (Gonzalez-
Pestana et al. 2016, ITC 2017).  
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Las aletas de tiburón por su parte son destinadas al mercado internacional (Gilman et al. 
2008). Desde 1997 al 2012, se han exportado 2,353.70 t de aletas a un valor de 
$101,480,171.30; donde la mayor parte de las exportaciones fueron destinadas hacia Hong 
Kong (87%), mientras que lo restante fue exportado hacia diferentes mercados como Japón, 
China y Estados Unidos (Gonzalez-Pestana et al. 2016). Además, en el 2015 se exportaron 
un total de 387 t con un valor de $8,460.981 hacia mercados como Hong Kong, Singapur, 
Japón y China (ITC 2017). Por ello, Perú está considerado dentro de las 12 naciones con 
mayores exportaciones de aletas de tiburón hacia el mercado de Hong Kong (Cheung y 
Chang 2011). Aunque no se tiene diferenciada la cantidad de aletas de tiburón azul 
exportada dentro de estas cifras, se evidencia que en el mercado de Hong Kong 
aproximadamente el 35% del total de aletas comercializadas provendrían del tiburón azul 
(Clarke et al. 2006, Cardeñosa et al. 2016). Esto, sumado a las grandes cantidades de 
desembarques de la especie en nuestro país haría denotar la gran participación del tiburón 
azul dentro de la comercialización de aletas hacia el mercado asiático. Finalmente, debe 
considerarse que nuestro país importa de igual forma aletas de tiburón. Entre 1997 y 2012 
se importaron 268.66 t de aletas a un valor de $2,279,003.67, principalmente provenientes 
del Ecuador (~87%), aguas internacionales y España (13%) (Gonzalez-Pestana et al. 2016). 
Asimismo, en el 2015 se importaron 191 t a un valor de $2,312.055 dólares americanos 
(ITC 2017). 
4.3 Conceptos básicos de ecología trófica 
El proceso más elemental en la naturaleza es talvez la búsqueda de energía y nutrientes para 
el correcto desarrollo de un organismo. Dentro de las interacciones involucradas en esta 
búsqueda y aprovechamiento de recursos esenciales están el parasitismo, la competencia, el 
mutualismo y la predación; siendo esta última la que nos permite comprender la estructura 
y funcionamiento de un ecosistema (Smith y Smith 2012). A pesar de ello, el comprender la 
predación en su totalidad resulta ser una tarea muy compleja, principalmente debido a la 
implicancia de intercambios de energía variables tanto geográfica y ontogénicamente; 
además de otros procesos como el crecimiento, respiración, locomoción y reproducción de 
los organismos (Sierra et al. 2001). No obstante, es de gran importancia estudiar estas 
relaciones entre los diferentes organismos presentes en un ecosistema, a manera de 
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comprender la interacción de estas en el proceso de búsqueda, obtención y 
aprovechamiento de los recursos necesarios para su desarrollo (Smith y Smith 2012).  
La ecología trófica es el estudio de todas las interacciones existentes en el proceso de 
transferencia de energía entre una especie y otra, es decir la ecología del traspaso de 
alimento o energía entre especies (Garvey y Whiles 2017). Las investigaciones enfocadas a 
evaluar la ecología trófica de los organismos, permiten comprender la transferencia de 
energía a lo largo de los diferentes niveles tróficos dentro de una red trófica, al conocer las 
relaciones tróficas directas e indirectas presentes en el ecosistema (Creel y Christianson 
2008). De la misma forma, ayudan a explicar las relaciones intra e interespecíficas 
presentes (e.g., predación y competencia), al establecer el rol funcional del depredador 
(Cailliet y Ebeling 1996). Adicionalmente, la información resultante permite inferir ciertas 
condiciones ambientales del océano, categorizando a depredador y sus presas como 
bioindicadores (Hernández-Aguilar et al. 2016).  
 Red trófica 4.3.1
El concepto de red trófica es una importante subdivisión de la ecología trófica porque sirve 
de mecanismo mediante el cual las interacciones tróficas entre los organismos y el 
ambiente son transferidas y distribuidas dentro de un ecosistema (Garvey y Whiles 2017).  
En el pasado se tenía el concepto de “Cadena Trófica” como representación de las 
relaciones tróficas existentes dentro de un ecosistema, este era un diagrama descriptivo el 
cual representaba el transporte de energía desde la presa al predador de una manera muy 
simple (Odum 1953, Macarthur 1955). No obstante, al entender que dentro de la naturaleza 
dichas interacciones son mucho más complejas, se optó por utilizar el término “Red 
Trófica” el cual engrana diversas cadenas tróficas en una compleja red con enlaces que 
conducen el transporte de energía desde los productores primarios hacia y a través de, una 
gran variedad de consumidores (Smith y Smith 2012). Así, una red trófica es una red dentro 
de un ecosistema que posee características cuantificables como: topología, conectividad, 
densidad de conexiones, fuerza de interacciones y tamaño, y transferencia energética 
(Garvey y Whiles 2017).  
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 Niveles tróficos 4.3.2
La representación más simple de las relaciones tróficas, inclusive en un ecosistema con 
moderada diversidad puede llegar a ser increíblemente compleja. Debido a esto, se suele 
simplificar la representación de las redes tróficas al agrupar las diferentes especies en 
categorías más amplias las cuales representen grupos generales basados en la fuente de 
alimentación. Estos grupos son denominados niveles tróficos, dándole así una clasificación 
funcional a las especies dentro de un ecosistema (Smith y Smith 2012).  
La manera más sencilla de visualizar una red trófica es mediante la descripción de los 
niveles tróficos. Así, dentro de un ecosistema tenemos a los productores primarios, 
consumidores primarios, consumidores secundarios y consumidores terciarios. Sin 
embargo, estos términos se refieren estrictamente a la estructura de una red mas que a la 
estricta realidad biológica (Smith y Smith 2012).  
 Productores primarios, o también llamados autótrofos, son los organismos que 
procesan energía proveniente de una fuente inorgánica externa (e.g., fotosíntesis). 
 Consumidores primarios, conocidos como herbívoros, se le considera a cualquier 
organismo que consume organismos autótrofos (fotosintéticos o quimiosintéticos), 
aprovechando la energía proveniente de estas. 
 Consumidores secundarios, se le considera a los organismos que se alimentan de 
consumidores primarios. Estos pueden ser carnívoros (alimentándose de carne) u 
omnívoros (alimentándose de carne y plantas). 
 Consumidores terciarios, conocidos como depredadores tope, se le considera a 
cualquier organismo que no es consumido por otro nivel trófico, salvo algunas 
excepciones como el canibalismo. 
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En la Figura 9 se representa una red trófica, cada círculo representa una especie y las 
flechas, denominadas enlaces, están orientadas desde la presa hacia el consumidor. En el 
primer nivel trófico podemos observar a las especies usualmente autótrofas (A1, A2) como 
productores primarios. En el siguiente nivel, como consumidores primarios podemos 
observar a los herbívoros (H1, H2, H3). Seguido, podemos observar a los consumidores 
secundarios de los cuales uno es carnívoro (C2) y otro, el cual se alimenta de más de un 
nivel trófico, omnívoro (C1). Finalmente, logramos observar en la parte más alta de la red 
trófica, al consumidor terciario, es decir al depredador tope (P) debido a que no es predado 
por otras especies dentro de la red trófica, salvo algunos casos de canibalismo. 
 
Figura 9. Esquema simplificado de una red trófica.  
Fuente: Adaptado de Smith y Smith 2012
9
. 
 
 Relaciones Tróficas indirectas 4.3.3
La dinámica dentro de un ecosistema no puede ser entendida exclusivamente en términos 
de interacciones directas entre especies. Las redes tróficas igualmente revelan un tipo de 
interacción secundaria importante entre las especies dentro del ecosistema, las interacciones 
indirectas. Estas interacciones ocurren cuando una primera especie no interactúa con una 
                                                 
9
 Smith, TM y Smith, RL. 2012. Elements of Ecology. 8 ed. San Francisco, California, Estados Unidos de 
América. Pearson Benjamin Cummings. 704p. 
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segunda directamente, pero que sin embargo influye a una tercera la cual interactúa 
directamente con la segunda especie (Smith y Smith 2012).  
La predación provee un claro ejemplo de efectos indirectos dentro de las redes tróficas 
cuando algunas alteraciones en las interacciones competitivas entre las especies son 
observadas. Este tipo de interacción indirecta es llamada predación de especies clave 
(keystone predation) donde el predador influye positivamente en la abundancia de un 
competidor inferior, al reducir la abundancia de los competidores superiores (Smith y 
Smith 2012). En el caso de los tiburones este tipo de efectos se han estudiado a fondo. Por 
ejemplo, un estudio en el Atlántico Norte demostró que la disminución, debido a altas 
capturas, en la abundancia de los predadores (tiburones) resultaba en el aumento de algunos 
mesodepredadores como la raya gavilán (Rhinoptera bonasus). Esto trajo como 
consecuencia el aumento de la predación de la raya gavilán hacia sus presas naturales 
(Argopecten irradians y Mya arenaria), de manera que tal impacto fue suficiente para 
colapsar la pesquería centenaria de bivalvos en la zona (Myers et al. 2007). Por ello, un 
análisis de los mecanismos controladores de la estructura de los ecosistemas debe 
contemplar estos efectos indirectos (Dunne et al. 2005). 
4.4 Modelos tróficos 
El término Modelo puede ser definido como la descripción consistente de los componentes 
de un ecosistema, necesaria para comprender la función de la misma (Christensen y Pauly 
1993). Estos modelos tróficos se basan en las matrices de composición de la dieta de los 
diferentes organismos presentes en un ecosistema, desde el fitoplancton hasta los grandes 
depredadores, información la cual es obtenida mediante estudios de contenido estomacal 
(Aydin et al. 2007). 
La forma más común de representar estos modelos es mediante gráficas que demuestren las 
interrelaciones de los diferentes componentes del ecosistema. Asimismo, puede incluirse 
ecuaciones cuyos parámetros permitan describir los “estados” (estable, no estable) y las 
“tasas” (de crecimiento, mortalidad, consumo de alimentos, etc.) de los componentes 
incluidos en el modelo (Christensen y Pauly 1993). El desarrollo de este tipo de modelos 
matemáticos resulta difícil de explorar sin el uso de programas computacionales avanzados 
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y un gran número de datos biológicos y pesqueros necesarios del mayor número de especies 
posibles. Sin embargo, un modelo podría ser limitado a describir el “promedio” (o “estado 
estable”) de los estados y las tasas de las especies que conformen el ecosistema. Contrario a 
lo que se piensa, esta limitación resulta ser concordante con la mayor parte de las 
investigaciones realizadas, las cuales (en su mayoría) representan el promedio de los 
estados y las tasas, aplicados a un cierto periodo de tiempo (Christensen y Pauly 1993). 
En esencia, la naturaleza de los modelos tróficos requiere simplificaciones juiciosas 
(Yodzis y Innes 1992), sin embargo esas decisiones deben basarse en la síntesis de ideas 
que contemplen modelos matemáticos simples y sistemas naturales complejos, sin la 
necesidad de ser muy abstracto o muy particular (Dunne et al. 2005). Por ello, en la 
actualidad diversos modelos optan por usar las estimaciones (“promedios”) de los estados y 
las tasas, con un enfoque monoespecífico (enfoque en una sola especie) en un contexto 
multiespecífico (varias especies). Así, este enfoque permite describir los ecosistemas 
acuáticos en términos rigurosamente cuantitativos durante el periodo de tiempo para el cual 
los estimados apliquen. No obstante, en muchos casos el periodo a considerar no coincidirá 
con el periodo de tiempo para los cuales los estimados fueron calculados (Christensen y 
Pauly 1993). 
Entonces, los modelos tróficos nacen de la necesidad por modelar y sintetizar gran cantidad 
de información acumulada en el tiempo, permitiendo conceptualizar la idea de “Manejo 
Pesquero” lo cual permitiría darle un mejor uso a los recursos pesqueros disponibles a ser 
explotados (Pauly et al. 1993). Estos modelos son de gran ayuda aún en un mundo que 
enfrenta pérdidas constantes de biodiversidad y hábitat, acelerada expansión de especies 
invasoras, cambio climático y otros factores antrópicos los cuales están resultando en la 
reorganización drástica de muchos ecosistemas (Daily 1997) 
 
4.5 Manejo Pesquero 
El término Manejo Pesquero posee diferentes definiciones, sin embargo la de mayor uso es 
la propuesta en las Directrices Técnicas para la Pesca Responsable de la FAO (FAO 1997). 
En dicho documento, Manejo Pesquero se define como el proceso integrado de recolección 
de información, análisis, planificación, consulta, toma de decisiones, asignación de recursos 
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y formulación e implementación (con imposición de decisiones cuando sea necesario) de 
reglamentos o normas las cuales rijan sobre las actividades pesqueras con fin de: 
salvaguardar la continuidad de la productividad de los recursos y cumplir con los objetivos 
establecidos. Por lo tanto, el manejo pesquero involucra un amplio y complejo conjunto de 
deberes, los cuales colectivamente tienen como objetivo fundamental el logro de los 
beneficios óptimos sostenibles de los recursos (Cochrane y Garcia 2009). 
Al conjunto de actividades relacionadas al manejo pesquero de una pesquería se le 
denomina Plan de Manejo Pesquero. De esta forma, un Plan de Manejo Pesquero 
comprende una amplia gama de actividades designadas a asegurar el uso racional y 
responsable de los recursos marinos. Estas actividades pueden incluir acuerdos 
gubernamentales (políticas, derechos de uso, etc.), procedimientos de manejo 
(establecimiento de objetivos, puntos de referencia, etc.), asesoramiento científico 
(evaluación de stocks, modelamiento de escenarios de manejo, etc.), conformidad 
(vigilancia y esfuerzo, estructura de incentivos, etc.) y monitoreo (Hoggarth et al. 2006). 
Es importante recalcar que los planes de manejo pesquero requieren del establecimiento de 
metas, conducción de investigaciones y ejecución de acciones en una variedad de escalas de 
tiempo, espacio y alcance (FAO 1997). En consecuencia resulta necesario disponer de 
información base de las pesquerías (e.g., Captura por Unidad de Esfuerzo - CPUE), los 
recursos pesqueros (e.g., ecología trófica, reproducción, etc.), su ambiente (e.g., variables 
oceanográficas) y entre otras (e.g., social, económica, etc.) para poder ayudar a sustentar las 
decisiones de los gestores pesqueros para desarrollar un correcto Plan de Manejo Pesquero. 
4.6 Estudios previos en ecología trófica del tiburón azul 
Diversas investigaciones, teniendo como base el estudio de los contenidos estomacales, se 
han realizado a nivel global con la finalidad de evaluar la ecología trófica del tiburón azul. 
Estas investigaciones, las cuales se han realizado en mayor número en los océanos 
Atlántico y Pacífico, han ayudado a conocer la importancia de este tiburón en el ecosistema 
marino. De esta forma, se ha podido comprender que el tiburón azul es un predador tope 
que se alimenta de un amplio número de especies presa y cuya preferencia parece estar 
orientada al consumo de algunos cefalópodos (Nakano y Stevens 2008). 
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En el océano Atlántico diversos estudios han analizado la dieta del tiburón azul, 
encontrándose que este tiburón tiene una preferencia sobre diversas especies de 
cefalópodos como Histioteuthis spp., Chiroteuthis sp., Taoinus pavo, Tremoctopus 
violaceus, Ocythoe tuberculata, Haliphron atlanticus, entre otros (Stevens 1973, Kohler 
1987, Clarke et al. 1996, Vaske Júnior et al. 2009, Mendonça 2009). No obstante, también 
se evidencia un significativo consumo sobre pequeños teleósteos de hábitos pelágicos como 
Cupleidos, Scomber scombrus, Capros aper, Macroramphosus scolopax, Alepisaurus 
ferox, Gempylus serpens, entre otros (Stevens 1973, Clarke et al. 1996, Vaske Júnior et al. 
2009). Asimismo, se demuestra un consumo de mamíferos marinos como Stenella 
coeruleoalba y algunos cetáceos del suborden Mycticeti (Mendonça 2009, Vaske Júnior 
et al. 2009). Es así que a partir de estas investigaciones se logró caracterizar al tiburón azul 
como un predador tope de hábitos pelágicos, meso y batipelágicos; además de postular un 
posible comportamiento carroñero de esta especie. 
En el caso del océano Pacífico, los cefalópodos parecen ser la categoría presa más 
consumida por los tiburones azules salvo el caso presentado por Lopez et al. (2010) donde 
coloca a los teleósteos (e.g., Cubiceps pauciradiatus y Alepisaurus ferox) como principales 
especies presa dentro de la dieta del tiburón azul en aguas del Pacífico Chileno. En ese 
sentido, Kubodera et al. (2007) en la zona occidental del Pacífico identifica dentro de la 
dieta a cefalópodos grandes, inactivos, gelatinosos y meso-batipelágicos (Chiroteuthis 
calyx, Haliphron atlanticus, Histioteuthis dofleini y Belonella borealis), sugiriendo que P. 
glauca se alimentaría durante horas del día donde realizarían migraciones verticales hacia 
aguas profundas. Por otra parte, en el Pacífico oriental, frente a las costas mexicanas, los 
cefalópodos Histioteuthis heteropsis, Gonatus californiensis, Ancistrocheirus lesueurii, 
Vampyroteuthis infernalis y Argonauta spp. son considerados las especies más importantes 
en la dieta del tiburón azul, además de la inclusión del crustáceo Pleuroncodes planipes 
como una especie de importancia en la dieta (Markaida y Sosa-Nishizaki 2010, Hernández-
Aguilar et al. 2016). De manera similar, en aguas del Pacífico Ecuatoriano se identifican a 
los cefalópodos A. lesueurii, H. dofleini y Dosidicus gigas como las principales especies 
presas dentro de la dieta del tiburón azul. De esta manera, se puede observar un 
comportamiento similar a lo ocurrido en el Atlántico, caracterizando al tiburón azul como 
una especie con hábitos de alimentación pelágicos, meso y batipelágicos. 
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En el Perú no se han conducido gran cantidad de investigaciones referentes a evaluar la 
ecología trófica del tiburón azul. La información disponible radica únicamente en tres 
trabajos realizados en la zona norte (2) y en la zona centro del Perú (1). Elliot et al. (1995, 
1996) detallan que dentro de la dieta del tiburón azul capturado frente a las Islas Lobos de 
Afuera, se encontraron especies como Sardinops sagax, Merluccius gayi peruanus y D. 
gigas. Además, se indica que este tiburón se alimenta de huevos de peces voladores 
(familia Exocoetidae), sugiriendo así una alimentación en base a especies tanto 
superficiales como de fondo. Por otro lado, Hoyos et al. 1991 indican que la dieta de 
tiburones azules capturados frente a Pucusana, estuvo dominada de D. gigas, Engraulis 
ringens y S. sagax. Asimismo, indican que dentro de la dieta de los individuos más 
pequeños, se observó una importante dominancia de huevos de Odontesthes regia regia, en 
especial durante las estaciones de primavera y verano.  
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V MATERIALES Y MÉTODOS 
5.1 Área y periodo de estudio 
El periodo de estudio del presente trabajo estuvo comprendido desde febrero hasta 
diciembre del 2015. Durante este periodo, personal científico se embarcó a bordo de 
Embarcaciones Pesqueras Artesanales (E/P) cuyos puntos de zarpe fueron los 
Desembarcaderos Pesqueros Artesanales (DPA) de Máncora (Piura) y Salaverry (La 
Libertad), ambos ubicados en la zona norte del Perú (Figura 10). El personal tuvo la labor 
de colectar muestras de estómagos de tiburón azul, así como el de recopilar información 
complementaria al estudio.  
 
Figura 10. Ubicación geográfica de los DPAs de zarpe de Máncora y Salaverry, así como 
las posiciones de captura de los tiburones azules en el área de estudio 
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En el presente estudio, las artes de pesca utilizadas por las E/P para la captura de los 
tiburones azules fueron la cortina y el espinel, ambos de superficie (Figura 11 y Figura 12). 
En el caso del DPA de Máncora, el arte utilizado de manera exclusiva fue la cortina, 
mientras que para el DPA de Salaverry, se usaron las dos artes, la cortina y el espinel. En el 
caso de los viajes en los cuales se utilizó la cortina como arte de pesca, se pudo identificar 
zonas de pesca medianamente alejadas de la costa (entre 80 y 120 mn). Por otro lado, en el 
caso de los viajes con espinel, se observó que las zonas de pesca eran más oceánicas (entre 
120 y 220 mn). El tiempo efectivo de captura (tiempo en el cual el arte permanece en el 
agua) para ambas artes fluctuó entre 8 y 12 horas, desplegando el arte al agua desde horas 
de la tarde (entre las 4 y 6 p.m.) hasta las primeras horas de la mañana siguiente (entre las 5 
y 7 a.m.).   
 
 
Figura 11. Esquema de una línea de espinel de superficie utilizada por E/P de Salaverry 
para la captura de tiburones. Fuente: Adaptado de Umali 1950
10
 
 
 
                                                 
10
 Umali, A. . 1950. Guide to the classification of fishing gear in the Phillipines. Dept. of the Interior, Fish and 
Wildlife Service. Washington, D.C.  p.165 
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Figura 12. Esquema de una red de cortina de superficie utilizada por E/P de Máncora y 
Salaverry para la captura de tiburones. Fuente: Adaptado de Umali 1950
11
 
 
De los 56 viajes a bordo de E/P realizados durante el periodo de estudio, 26 viajes 
correspondieron al DPA de Máncora y 30 al DPA de Salaverry. En el Cuadro 2 se observa 
la variación mensual de los viajes a bordo realizados a lo largo del estudio. Asimismo, se 
logra visualizar la cantidad de viajes a bordo efectivos, es decir los viajes en los cuales se 
lograron capturar al menos un tiburón azul. Esto debido a que la pesquería tanto de cortina 
como de espinel son pesquerías multiespecíficas (Alfaro-Shigueto et al. 2010). Cabe 
resaltar que en los viajes realizados desde el DPA de Salaverry se logró capturar al menos 
un tiburón azul en todos los meses de estudio, mientras que para el DPA de Máncora entre 
los meses de Junio y Agosto no se logró capturar ningún tiburón azul. 
 
 
                                                 
11
 Ibid 
40 - 45 bz 
7 - 8 bz 30 - 35 paños 8 pulg 
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Cuadro 2. Variación mensual de los viajes a bordo de E/P según el DPA de zarpe, se 
señalan los viajes realizados y los viajes efectivos 
Mes 
DPA Máncora DPA Salaverry 
Realizada Efectiva Realizada Efectiva 
Febrero 3 2 4 2 
Marzo 3 2 4 3 
Abril 2 1 3 3 
Mayo 1 1 3 3 
Junio 2 0 2 1 
Julio 2 0 3 1 
Agosto 1 0 2 1 
Septiembre 5 2 3 2 
Octubre 2 2 3 1 
Noviembre 3 1 1 1 
Diciembre 2 1 2 1 
 
A partir de las posiciones de captura de los organismos (Figura 10), se decidió dividir el 
área de estudio en dos zonas según la latitud y otras dos zonas según la longitud (Figura 
13). Primero, la división según la latitud se basó en las condiciones oceanográficas de las 
zonas de pesca que utilizan los pescadores de Máncora y Salaverry. En el caso de los 
pescadores de Máncora, se logró observar que sus zonas de pesca se ubicaron dentro de la 
provincia marina Pacífico Tropical Este, ecorregión Guayaquil, la cual se encuentra 
aproximadamente por arriba de los 6ᵒ 20’ S. Por otro lado, los pescadores de Salaverry 
utilizaron zonas de pesca localizadas dentro la provincia marina del Pacífico Sureste 
Templado Cálido, Ecorregión Perú Central, la cual se encuentra aproximadamente por 
debajo de los 6ᵒ 20’ S (Sullivan-Sealey y Bustamante 1999, Spalding et al. 2007). De esa 
forma, se decidió dividir el área de estudio según la latitud en Zona 1 (zona por arriba de 
los 6ᵒ 20’ S) y Zona 2 (zona por debajo de los 6ᵒ 20’ S). Por otra parte, la división de las 
zonas por longitud se estableció a partir de la ubicación de la fosa Perú-Chile (distancia 
promedio desde la costa = 70 mn), la cual denota la transición entre la placa continental 
(Zona Costera) y la llanura marina (Zona Oceánica), siendo el punto de contacto entre la 
placa de Nazca y la placa Sudamericana (Macharé et al. 1986).  
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Figura 13. Zonas de pesca de tiburón azul divididas en Latitud y Longitud. La línea negra 
denota el cambio entre la Zona 1 y la Zona 2, mientras que el contraste de colores 
representa la transición de la Zona Costera a la Zona Oceánica. 
 
  
33 
5.2 Obtención de muestras 
El presente proyecto contó para su financiamiento con el apoyo de Innóvate Perú mediante 
el Fondo para la Innovación, la Ciencia y la Tecnología (FINCyT), a través del contrato 
FINCyT 369-PNICP-PIBA-214. Además, el apoyo de los pescadores artesanales de los 
DPAs de Máncora y Salaverry así como del personal científico embarcado, fue de gran 
ayuda para la realización del presente trabajo. 
 De los especímenes 5.2.1
Para la recolección de información biológica y pesquera de los tiburones azules, el personal 
científico fue capacitado con la ayuda de los formatos de campo elaborados especialmente 
para la presente investigación (Anexo 1). Asimismo, para que dichas capacitaciones fueran 
realizadas in situ, se procedió a realizar salidas de pesca acompañando a la tripulación en 
una faena de pesca completa. Esto se desarrolló en cada DPA durante los primeros meses, 
completándose un total de 4 faenas de capacitación a bordo (2 por DPA). De esta manera, 
estas salidas ayudaron a demostrar e ilustrar, de manera didáctica, la metodología necesaria 
a seguir antes que el personal científico empiece a recolectar información de manera 
autónoma. Adicionalmente, se procedió a realizar cuatro viajes más a lo largo del tiempo de 
estudio con la finalidad de fortalecer y enriquecer la investigación. 
Los individuos colectados a bordo fueron medidos (al centímetro más cercano, Compagno 
(1984)) y sexados, recolectando las principales medidas biométricas (LT = Longitud Total, 
LH = Longitud Horquilla y LI = Longitud Interdorsal) de los organismos a los cuales se les 
extrajo el aparato digestivo (Figura 14). Luego, los estómagos de los individuos 
referenciados fueron colocados en bolsas ziploc (acorde al tamaño del estómago), junto con 
la etiqueta de rótulo específica para cada muestra. De inmediato, las muestras fueron 
almacenadas en la bodega de la embarcación con la finalidad de que el hielo utilizado como 
sistema de frío para la captura de la embarcación, ayudase a la preservación de las 
muestras. Posteriormente, una vez en tierra, con la ayuda de una jeringa se le añadió a cada 
muestra entre 5 a 10 ml de formaldehido al 10% (Galván-Magaña et al. 1989). Finalmente, 
cada muestra fue colocada en un frasco de plástico acorde al tamaño del estómago, para así 
poder ser trasladada hacia los laboratorios en Lima de manera segura. 
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Figura 14. Principales medidas biométricas (LI: Longitud Interdorsal, LH: Longitud 
Horquilla y LT: Longitud Total) del tiburón azul registradas en el presente estudio.  
Ciento cuarenta y tres tiburones azules fueron capturados en el área de estudio. En el 
Cuadro 3 se detalla el número de especímenes obtenidos por zona de pesca según la latitud 
y la longitud. Dicho cuadro muestra que la mayor cantidad de especímenes fueron 
capturados en la zona 2 (zona por debajo de los  6ᵒ 20’ S) y en la zona oceánica. Cabe 
resaltar que esta información se nutre de lo expuesto en el Cuadro 2 donde se indica que la 
mayor cantidad de viajes efectivos fueron los provenientes del DPA de Salaverry. Esto 
debido a que los pescadores de Salaverry suelen frecuentar zonas de pesca oceánicas y por 
debajo de 6ᵒ 20’ S (en latitud). 
Cuadro 3. Número de especímenes capturados de tiburón azul durante el periodo de estudio 
según la zona de pesca por latitud y longitud  
Zona de Pesca Número de especímenes 
Latitud 
Zona 1 46 
Zona 2 97 
Longitud 
Zona Costera 39 
Zona Océanica 104 
LI 
LH 
LT 
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 De los contenidos estomacales 5.2.2
Esta etapa del trabajo se realizó en el Laboratorio de Biología Marina de la Facultad de 
Ciencias Veterinarias y Biológicas de la Universidad Científica del Sur, así como en el 
Laboratorio de Recursos Hidrobiológicos de la Facultad de Pesquería de la Universidad 
Nacional Agraria la Molina.  
En los laboratorios, cada estómago fue retirado del frasco de plástico donde fue almacenado 
para inmediatamente ser colocado sobre un tamiz de 500 μm. Luego, los estómagos fueron 
enjuagados con abundante agua para retirar rastros de formaldehído conforme los restos de 
contenido estomacal eran retenidos por el tamiz. Para ello, se utilizaron los principales 
equipos de seguridad necesarios para manipular sustancias tóxicas. Así, el contenido 
estomacal de cada estómago fue extraído de la forma más segura. 
Posteriormente, con la ayuda de una balanza semianalítica SORES® de 1000gr x 0.001 gr. 
de precisión, se registró el peso del contenido estomacal tamizado y del estómago vacío. 
Finalmente, los contenidos estomacales fueron almacenados en nuevos frascos, 
adicionándoseles alcohol al 70% (Hernández-García 1995) para poder preservarlas hasta 
que la muestra fuese analizada. 
En la etapa del análisis de las muestras, el contenido estomacal fue separado primero en las 
categorías presa generales (peces, cefalópodos, crustáceos, etc.). Luego, la identificación de 
las especies presa de cada categoría fue realizada con la ayuda del microscopio 
estereoscopio Nikon SMZ800. De esta manera, junto a placas Petri (normales y 
segmentadas), pinzas de laboratorio punta fina (recta y curva), Vernier y guías de 
identificación de peces (Clothier 1950, Chirichigno 1974, Rivaton y Bourret 1999, García-
Godos 2001, Campana 2004), crustáceos (Moscoso 2013), mamíferos (Jefferson et al. 
2015) y picos de cefalópodos (Iverson y Pinkas 1970, Wolff 1982, 1984, Clarke 1986, Lu y 
Ickeringill 2002, Xavier y Cherel 2009, Finn 2013); se pudo completar la identificación, 
buscando llegar a la menor categoría taxonómica posible, de las especies presa encontradas 
dentro del contenido estomacal del tiburón azul (Anexo 2). Adicionalmente, las dudas en la 
identificación de algunos cefalópodos fueron consultadas al Dr. Felipe Galván-Magaña, 
especialista del Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR) del Instituto 
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Politécnico Nacional, México y al Dr. José Xavier del Centro de Ciencias Marinas y 
Ambientales (MARE) de la Universidad de Coimbra, Portugal; a través de fotos de las 
partes duras (picos) de los cefalópodos. 
Por otro lado, debido a la rápida digestión del tejido muscular de los cefalópodos (Dunning 
et al. 1993), no fue posible recolectar el peso real de dichos organismos en su totalidad 
(salvo una muestra que contenía el 80% de un individuo de Dosidicus gigas). Por ello, se 
usaron ecuaciones de retrocálculo a partir de las longitudes del rostro del aparato 
mandibular inferior (Low Rostral Length, LRL, Figura 15) de la mayor parte de los 
cefalópodos identificados (Wolff 1982, 1984, Clarke 1986, Smale et al. 1993, CICIMAR 
datos sin publicar). Similarmente, en el caso de los peces se estimó el peso de los 
individuos a partir de claves longitud-peso (Fernández 1987, IMARPE 2012), edad-talla 
(Goicochea y Wosnitza-Mendo 2012), radio del otolito-longitud total (Goicochea y Arrieta 
2008), así como análisis comparativos de organismos completos de peces recolectados en 
campo. No obstante, el peso de algunas especies no llegó a ser  reconstruidos ya que no se 
encontraron ecuaciones de retrocálculo para todas las especies identificadas en el presente 
estudio. 
 
Figura 15. Principal medida biométrica del aparato mandibular inferior (LRL) de un 
cefalópodo 
 
 
LRL 
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Finalmente, se estimaron las Longitudes de los Mantos (LM) de los cefalópodos 
consumidos por el tiburón azul, usando ecuaciones de retrocálculo disponibles a partir de 
las mediciones de LRL (Clarke 1986). Esto se realizó con la finalidad de conocer la 
distribución vertical de los cefalópodos consumidos según el LM calculado, de tal forma 
que puedan inferirse las profundidades de buceo del tiburón azul y así comprender los 
hábitos alimentarios de esta especie. 
5.3 Análisis de la dieta 
 Curva acumulativa de especies presa 5.3.1
Con la finalidad de comprobar si el número de estómagos analizados para caracterizar el 
espectro trófico del tiburón azul fue representativo, se utilizó la curva acumulativa de 
especies presa, siguiendo la metodología propuesta por Hoffman (1979). Esta metodología 
consiste en graficar en el eje horizontal el número de estómagos agrupados aleatoriamente, 
mientras que en el eje vertical se grafica el número acumulado de especies presas.  
Para construir la curva acumulativa de especies presa, se utilizó el programa EstimateS 
9.1.0 (Statistical Estimation of Species Richness and Shared Species from Samples). Este 
programa utiliza información sobre la presencia/ausencia de las especies presa identificadas 
(variables) en los estómagos analizados (muestras). En dicho programa, previo a la 
generación de la curva acumulativa de especies presa, el orden de las muestras fue 
sometido a 500 aleatorizaciones para “suavizar” la curva. Esto nace en base a que la forma 
de una curva puede variar en función del orden en el que se consideran las diferentes 
muestras, ya que sesgos temporales o espaciales podrían tener un efecto en la generación de 
la curva (Jiménez-Valverde y Hortal 2003). Posteriormente, la información generada en el 
programa sobre el número de especies presa promedio acumulada, fue ajustada al modelo 
de Clench (Soberón y Llorente 1993). Este modelo asume que la probabilidad de agregar 
nuevas especies a la lista (registro) decrece en función al número de especies ya añadidas a 
la lista, pero que sin embargo esta probabilidad crecía con el tiempo (Moreno y Halffter, 
2000). Para este modelo se usó la siguiente ecuación:  
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𝑆𝐶𝑙𝑒𝑛𝑐ℎ = (
𝑆2
𝑆1
) ×  
𝑛𝑖
1 +(
(𝑆2𝑆1
)×𝑟−𝑡
𝑟×𝑡
)×𝑛𝑖
 
Donde:  
SClench: Número de especie presa acumulada ajustada al modelo de Clench para la muestra i 
S1: Número de especie presa acumulada observada de la primera muestra 
S2: Número de especie presa acumulada observada de la segunda muestra 
ni: Número de muestra  
r: Número de muestras totales 
t: Número de especies presas totales 
De esta manera, se pudo ajustar al modelo de Clench los valores de número de especies 
presa acumulada observada (obtenida del programa EstimateS). Con esta información se 
construyó la curva acumulativa de especies presa, buscando la estabilización asintótica de 
la curva (pendiente menor a 0.1) de tal manera que se logre comprobar si el número de 
estómagos analizados fue suficiente para describir la dieta del tiburón azul en la zona de 
estudio (Cortés 1999). Esta metodología se basa en la disminución de la riqueza de especies 
en tanto el tamaño de muestras aumenta. Por lo tanto, la curva alcanza una asíntota donde la 
inclusión de nuevas especies sería ocasional (Hoffman 1979, Ferry y Cailliet 1996). 
 
 Métodos cuantitativos 5.3.2
5.3.2.1 Composición porcentual numérica (%N) 
Se contabilizó el número de individuos encontrados pertenecientes a una categoría 
taxonómica (especie presa) de cada estómago analizado. Posteriormente, los valores 
obtenidos fueron expresados en porcentaje en relación al número total de organismos presa 
identificados en todos los estómagos analizados.  
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% N= 
n
NT
×100 
Donde: 
% N = Composición porcentual numérica 
n = número total de los individuos encontrados pertenecientes a una categoría taxonómica    
NT = número total de presas encontradas en los estómagos 
 
5.3.2.2 Composición porcentual gravimétrica (%P) 
Para cada categoría taxonómica identificada (especie presa) la cual no contase con alguna 
ecuación de retrocálculo, se registró el peso con la ayuda de una balanza semianalítica 
Sartorius x 0.0001 gr. Luego, el peso total en conjunto (incluyendo los pesos reconstruidos) 
fue sumado para cada especie presa. Posteriormente, los valores obtenidos fueron 
expresados en porcentaje en relación al peso total en conjunto de las especies presa 
identificadas en todos los estómagos analizados. 
% P =  
p
PT
× 100 
Donde: 
% P = Composición porcentual gravimétrica  
p = peso total de los individuos encontrados pertenecientes a una categoría taxonómica    
PT = peso total de presas encontradas en los estómagos 
 
5.3.2.3 Frecuencia porcentual de ocurrencia (%FO) 
Se contabilizó el número de estómagos en donde se encontró una determinada categoría 
taxonómica (especie presa). Posteriormente, los valores obtenidos fueron expresados en 
porcentaje en relación al número total de estómagos con alimento analizados. 
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% FO =  
e
NE
× 100 
Donde: 
% FO = Frecuencia porcentual de ocurrencia  
e = número total de estómagos donde se encontró una determinada categoría taxonómica    
NE = número total de estómagos con alimento analizados 
5.3.2.4 Índice de Importancia Relativa (IIR) 
Este índice, propuesto por (Pinkas et al. 1971), combina los tres métodos anteriores con la 
finalidad de valorar, de manera integral, la importancia de cada tipo de alimento (ítems 
presa) con respecto a la totalidad del espectro trófico (Hyslop 1980). 
IIR = (%N + %P) ∗ %FO 
Donde: 
IIR = Índice de importancia relativa 
% N = Composición porcentual numérica 
% P = Composición porcentual  gravimétrica 
% FO = Frecuencia porcentual de ocurrencia 
Posteriormente, el índice de importancia relativa (IIR) fue transformado a porcentaje (% 
IIR), según lo sugerido por (Cortés 1997). La transformación de este método a porcentaje 
permitió estandarizar los resultados, mejorando la interpretación de la información y 
haciéndola más factible de comparar con otros estudios. 
 
% IIR =
IIR
∑ IIR
∗ 100 
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Donde: 
% IIR = Índice de importancia relativa (expresada en porcentaje) 
IIR = Índice de importancia relativa de una determinada categoría taxonómica 
∑IIR = Sumatoria de todas las importancias relativas de todas las categorías taxonómicas 
 Índices ecológicos 5.3.3
5.3.3.1 Índice estandarizado de Levin 
Se calculó la amplitud de dieta (Bi) utilizando el índice de estandarizado de Levin (Hurlbert 
1978, Krebs 1999) a partir de los valores absolutos obtenidos del método numérico, con la 
finalidad de conocer la estrategia alimenticia del tiburón azul 
Este índice asume valores entre 0 a 1. Cuando los valores de Bi son menores de 0.6, el 
depredador será considerado especialista, lo que indica que su consumo va dirigido a un 
número bajo de recursos y presentaría una preferencia hacia ciertas presas tipo. Por otro 
lado, cuando los valores sean cercanos a 1 (mayores a 0.6), se considerará por lo contrario 
una especie generalista, es decir, es una especie que utiliza todos los recursos disponibles 
sin tener algún tipo de preferencia (Krebs 1999). 
El índice se aplicó para el tiburón azul (depredador i) en general, por sexo, grupos de tallas, 
zonas de pesca; con la finalidad de obtener un valor para cada agrupación. La 
cuantificación de la dieta se realizó en términos de la abundancia absoluta (%N) de cada 
tipo presa.  
Bi =
1
n − 1
× [(
1
∑ P𝑖𝑗2
) − 1] 
Donde: 
Bi = Índice de Levin para el depredador i 
Pij = Proporción de la dieta del depredador i sobre la presa j 
n = número de categorías de las presas 
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5.3.3.2 Índice de Morisita-Horn 
Para calcular el traslapo (sobreposición) de dieta se utilizó el índice de Morisita-Horn a 
partir de la proporción de las presas en la dieta del depredador (Smith y Zaret 1982). Este 
índice varía entre 0 (dietas completamente distintas) y 1 (dietas iguales). Se considera un 
traslapo de dietas biológicamente significativa (alta) si el valor excede a 0.60, mientras que 
si el valor se encuentra entre 0.30 a 0.60, se considera un traslapo medio, y finalmente si el 
valor se encuentra entre 0.1 a 0.29 se considera un traslapo bajo (Langton 1982). 
El índice se aplicó para el tiburón azul por sexo, grupos de tallas y zonas de pesca; con la 
finalidad de comparar entre agrupaciones.  
Cλ =
2 ∑ (P𝑥𝑖 ∗ P𝑦𝑖)n𝑖=1
(∑ P𝑥𝑖2n𝑖=1 + ∑ 𝑃𝑦𝑖
2n
𝑖=1 )
 
Donde: 
Cλ = Índice de Morisita-Horn de traslapo trófico entre el depredador x y depredador y 
Pxi = Proporción de la presa i del total de presas consumidas por el depredador x 
Pyi = Proporción de la presa i del total de presas consumidas por el depredador y 
n = número total de presas 
 
5.3.3.3 Nivel trófico 
Con la finalidad de ubicar al tiburón azul en el nivel trófico correspondiente, se utilizó el 
método propuesto por Christensen y Pauly (1992).   
TL = 1 +  ( ∑ 𝐷𝐶𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1
 × TL𝑗  ) 
Donde: 
TL = Nivel trófico del depredador 
DCij = Proporción de la presa j en la dieta del depredador i 
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TLj = Nivel trófico de la presa j 
n = Número de ítems presa en la dieta del depredador i 
Así, los niveles tróficos de las especies presa conocidas fueron obtenidas de Fishbase 
(Froese y Pauly 2017) y Espinoza (2014). Mientras que especies presa sin niveles tróficos 
específicos fueron estandarizados según los niveles tróficos de las categorías presa 
asignadas por (Cortés 1999) (Cuadro 4). El nivel trófico se calculó para el tiburón azul de 
manera general, por sexo, grupos de tallas y zonas de pesca; con la finalidad de observar 
posibles diferencias.  
Cuadro 4. Categorías y niveles tróficos de presas utilizadas para calcular el nivel trófico en 
tiburones (Cortés 1999) 
    Clase Grupo de especies 
Nivel 
trófico 
Peces Peces teleósteos  3.24 
Cefalópodos Calamares y pulpos  3.2 
Moluscos Moluscos (excluyendo cefalópodos)  2.1 
Crustáceos Camarones, cangrejos, gambas, langostas 2.52 
Invertebrados 
Todos los invertebrados excepto moluscos, 
crustáceos y zooplancton 
 2.5 
Zooplancton Zooplancton (principalmente eufásidos "krill")  2.2 
Aves Aves marinas 3.87 
Reptiles Tortugas y serpientes marinas  2.4 
Mamíferos Cetáceos, pinnípedos, mustélidos 4.02 
Condríctios Tiburones, rajas, rayas y quimeras 3.65 
Plantas Plantas marinas y algas   1 
 
 Análisis multivariado no paramétrico 5.3.4
Con la finalidad de identificar patrones de agrupamiento en la dieta del tiburón azul, se 
utilizaron 2 análisis multivariados no paramétricos. No obstante, previo a la realización de 
dichos análisis las especies presa (42) fueron agrupadas en familias (35), buscando 
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incrementar la efectividad de estos análisis (White et al. 2004, Mendoza-Ávila et al. 2016). 
Los datos utilizados en la matriz de la dieta fueron los obtenidos por la composición 
porcentual gravimétrica (%P) ya que dicha información refleja, en mayor medida, la 
importancia energética de las presas en la dieta de un organismo (Orrego y Mendo 2012). 
Estos análisis fueron conducidos con el programa Plymouth Routines In Multivariate 
Ecological Research (PRIMER v. 6.1.6), basados en el índice de Similitud de Bray-Curtis 
(Bray y Curtis 1957). Cabe resaltar que antes de realizar los análisis, los datos fueron 
transformados a raíz cuarta y luego estandarizadas (en porcentaje) para reducir la varianza 
entre los datos (Espinoza et al. 2013).  
5.3.4.1 Análisis de clasificación numérica jerárquica aglomerativa 
El análisis de clasificación numérica jerárquica aglomerativa (Promedio aritmético de 
grupos de pares no pareados - UPGMA) consiste en formar conglomerados (clusters) en 
base a la asignación de un valor a la distancia entre ellos. Este valor es el valor medio de las 
distancias entre todos los elementos que componen los clusters comparados, es decir la 
distancia promedio, de manera tal que la información de todos los miembros de los clusters 
que estén siendo comparados sean aprovechados. Este método se considera como 
conservativo del espacio ya que introduce poca distorsión en las afinidades originales, 
propiedad que la hace una estrategia muy recomendada. Cabe concluir, por tanto, que la 
clusterización jerárquica produce taxones (o clusters) de diferentes niveles y estructurados 
de forma ordenada, estableciendo una jerarquía (Sneath y Sokal 1973). Adicionalmente, se 
llevó a cabo la prueba SIMPROF (Similarity Profile Analysis) la cual es una prueba que 
realiza una serie de permutaciones a cada nodo de un dendograma e identifica patrones de 
asociación significativos en muestras a priori no estructuradas (Clarke et al. 2008). De esta 
manera, se pudo analizar la significancia en la formación de los grupos de asociaciones 
generados en el dendrograma. 
En el presente estudio, el análisis de UPGMA fue realizado para identificar grupos de tallas 
en el tiburón azul que difieran entre sí por la composición de sus dietas. Se plantearon 16 
clases de talla, usando un intervalo de 10 cm de longitud total. Esto en base a estudios 
previos sobre captura y recaptura de tiburones azules, donde el crecimiento promedio 
mensual varía entre los 2 y 6 cm (Stevens 1976, Skomal y Natanson 2002, Queiroz et al. 
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2005). De esta manera, se podría observar diferencias en la dieta de organismos que tengan 
entre sí una diferencia en el nacimiento de entre 1 y 2 meses. En ese sentido, las clases 
fueron: 110-110.9, 150-159.9, 160-169.9, 170-179.9, 180-189.9, 190-199.9, 200-209.9, 
210-219.9, 220-229.9, 230-239.9, 240-249.9, 250-259.9, 260-269.9, 270-279.9, 280-289.9, 
290-299.9 cm LT. No obstante, de no encontrarse patrones de asociación con tales clases de 
talla, se optará por incrementar el intervalo de talla para observar nuevas agrupaciones. 
5.3.4.2 Análisis de escalamiento multidimensional no métrico  
El análisis del escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) es una técnica 
multivariante de interdependencia la cual busca representar en un espacio geométrico de 
pocas dimensiones, las proximidades existentes entre un conjunto de objetos (Shepard 
1962, Kruskal 1964). Por lo tanto, el nMDS es un método de ordenación adecuado para 
datos que no son normales o que están en una escala discontinua o arbitraria (Clarke 1993). 
De esta manera, el análisis de nMDS se utilizó en el presente trabajo para complementar el 
análisis con el método cuantitativo. De esta manera, el análisis multivariado servirá para 
visualizar patrones de similitud en la dieta del tiburón azul analizado por los factores: sexo, 
grupos de talla, zona de pesca (latitud) y zona de pesca (longitud).  
5.4 Modelo cualitativo de las relaciones tróficas del tiburón azul 
En base a la información publicada (Clarke y Macleod 1974, Clarke 1980, Harrison et al. 
1983, Croxall y Prince 1994, Thompson 1994, Abitia-Cardenas et al. 1996, Ibáñez et al. 
2004, Jereb y Roper 2010, Lopez et al. 2010, Guardia y Huamaní 2013, Alegre et al. 2014, 
Ng et al. 2014, Ibáñez et al. 2015, Solano et al. 2015, Jereb et al. 2016, Rosas-Luis et al. 
2016, Jiménez et al. 2017) y no publicada del contenido estomacal de las especies presas 
identificadas en el presente estudio, se construyó un modelo cualitativo trófico teórico 
simple del tiburón azul, basado en el %IIR de las principales especies presas. En este 
modelo se especifican las relaciones entre las presas y sus predadores a través de los 
diferentes niveles tróficos. Entonces, este modelo fue construido con la finalidad de 
esquematizar las relaciones tróficas directas e indirectas que se darían en la red trófica, 
tomando como eje principal al predador tope, es decir al tiburón azul. 
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VI  RESULTADOS Y DISCUSIONES 
6.1 Análisis de tallas 
Durante febrero y diciembre del 2015 se colectaron 143 estómagos de tiburón azul en el 
área de estudio. Las longitudes totales (LT) de dichos organismos oscilaron entre 110.0 y 
299.4 cm (Anexo 3), obteniendo un promedio general de 219.2 ± 38.6 cm LT. En el análisis 
de tallas por sexo se observó que las LT promedio para machos y hembras fueron 222.4 ± 
41.5 y 214.1 ± 33.2 cm LT, respectivamente. Los machos presentaron la talla más pequeña 
y la más grande (110.0 cm y 299.4 cm LT), evidenciándose una mayor proporción de 
individuos por encima de los 200.0 cm LT. Por otro lado, las hembras mostraron una 
amplitud de rango de tallas más estrecha (165.0 – 293.0 cm LT), con un mayor número de 
individuos con tallas mayores a los 180.0 cm LT (Figura 16). Adicionalmente, se 
encontraron hembras preñadas por encima de 260.0 cm LT con entre 22 y 56 crías. 
 
Figura 16. Estructura de tallas por sexos del tiburón azul capturado en el área de estudio 
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6.2 Análisis de contenidos estomacales 
De los 143 estómagos recolectados, 121 tuvieron contenido estomacal (84.6%) y 22 
presentaron estómagos vacíos (15.4%). La mayor parte de muestras fueron colectadas en 
E/P provenientes de Salaverry (75%), especialmente entre los meses de abril y mayo, meses 
considerados de transición de aguas cálidas hacia aguas frías en el mar peruano (Flores 
et al. 2013). Por otro lado, los estómagos vacíos fluctuaron entre 1 y 3 unidades por mes a 
lo largo del periodo de investigación (Figura 17), presentándose en mayor cantidad abordo 
de E/P cuyo DPA de zarpe fue Máncora. 
 
Figura 17. Variación mensual del número de estómagos (vacíos y con contenido estomacal) 
colectados en el área de estudio. Se incluyen las anomalías de la Temperatura Superficial 
del Mar (TSM) registradas para el área El Niño 1+2
12
 
En la Figura 17 se observa la variación mensual de muestras colectadas en los meses de 
estudio así como las anomalías de Temperatura Superficial del Mar (TSM) del área El Niño 
1+2 (Océano Pacífico Ecuatorial Este, entre 0–10°S y 90–80°O), zona comprendida dentro 
del área de estudio. En dicha figura no se logra apreciar claramente asociaciones entre 
aumentos o disminuciones en el número de estómagos colectados y anomalías frías o 
cálidas registradas para el área. En ese sentido, dicha variación podría ser atribuida 
                                                 
12
 NOAA (National Centers for Environmental Information). 1982-2017. Equatorial Pacific Sea Surface 
Temperatures. Niño Regions Sea Surface Temperatures (en línea). Maryland, Estados Unidos. Consultado el 
9 dic. 2017. Disponible en https://www.ncdc.noaa.gov/teleconnections/enso/indicators/sst.php 
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principalmente al esfuerzo de muestreo realizado durante los viajes de pesca, así como a la 
aleatoriedad de las zonas de pesca utilizadas por los pescadores de Salaverry y Máncora. 
Diferentes investigaciones relacionadas a la ecología trófica de tiburones en base al 
contenido estomacal han sido desarrolladas a nivel mundial. Sin embargo, este tipo de 
metodología presenta algunas limitantes como por ejemplo el alto número de estómagos 
vacíos o el alto nivel de digestión de las presas consumidas (Hyslop 1980, Barnett et al. 
2010). Estas limitantes tienen alta relación con diversas variables como el arte de pesca, 
tiempo de captura, tipo de alimentación, entre otras (Cortés 1997).  
En el caso de Prionace glauca, se estima que tiempos prolongados de captura están 
relacionados a un mayor número de estómagos vacíos. Esto debido a que el nivel de estrés 
al cual el animal se ve sometido durante el tiempo que permanece atrapado en el arte de 
pesca, genera en algunas ocasiones la evaginación del estómago por la boca e inclusive la 
válvula espiral por la cloaca, perdiéndose así cualquier rastro de contenido estomacal de los 
individuos (Stevens 1973, Kohler 1987, Sims et al. 2000). Adicionalmente, durante el 
tiempo de captura el proceso de digestión continúa, generando así una mayor dificultad en 
la identificación de las presas (Tricas 1979, Mendonça 2009). 
En el presente estudio la mayor parte de muestras exhibieron acelerados procesos de 
digestión, encontrándose con mayor frecuencia solo las partes duras de cefalópodos (picos 
de loro) y peces (otolitos). En ese sentido, la alimentación intermitente del tiburón azul 
(Tricas 1979, Clarke et al. 1996), además del tipo de presas consumidas (en su mayoría 
cefalópodos), justifican el hallazgo de contenidos estomacales en avanzados estadios de 
digestión. Los cefalópodos, principal categoría presa dentro de la dieta del tiburón azul, 
poseen un tejido muy blando lo cual los hace más digeribles que el tejido muscular de la 
mayoría de peces (Henderson et al. 2001, Kubodera et al. 2007, Loor-Andrade et al. 2017). 
Sin embargo, las partes duras de los cefalópodos poseen menores tasas de digestión que sus 
similares en peces (Harvey 1989, Hernández-García 1995). Por ello, es más factible 
encontrar picos de loro que otolitos en los estómagos. No obstante, esta característica 
podría significar una subestimación de la contribución de peces a la dieta del tiburón azul 
(Clarke et al. 1996, Kubodera et al. 2007). 
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Según el modelo de Clench, el número mínimo de estómagos que debió analizarse fue 98, 
por lo tanto el número de muestras con contenido estomacal (121) fue suficiente para 
describir el espectro trófico del tiburón azul. Además, el valor de la pendiente de la curva 
ajustada al modelo de Clench fue 0.06, verificando la idoneidad del número de muestras 
analizadas al ser este valor menor a 0.1. De esta forma, se pudo describir, de manera 
concreta, el 81% de la dieta del tiburón azul (Figura 18).  
 
Figura 18. Curva acumulativa de presas según Hoffman (1979) para la presente 
investigación. Se presentan los datos observados de número de especies presa promedio 
acumuladas (Sobs) y los datos transformados según el modelo de Clench.  
El número de estómagos analizados concuerda con la mayoría de investigaciones realizadas 
a nivel mundial donde se evalúan aproximadamente 100 estómagos como número mínimo 
de muestras para una correcta aproximación de la dieta del tiburón azul (Stevens 1973, 
Tricas 1979, Vaske-Júnior y Rincón-Filho 1998, Kubodera et al. 2007, Mendonça 2009). 
No obstante, es importante recalar que la disponibilidad de muestras de tiburones en 
nuestro país es sumamente complicada debido a que este tipo de pesquería se realiza por 
E/P en zonas alejadas de costa con faenas de pesca entre 7 y 20 días aproximadamente, 
donde el hielo (utilizado para preservar la captura) es la mayor limitante. Debido a ello, los 
Sobs = 42; R
2
 = 0.98; 
a/b = 51.7; pendiente = 0.06  
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órganos internos y la cabeza son despojados del tiburón, obteniendo y almacenando 
únicamente lo que se conoce como “tronco” para retardar el proceso de descomposición 
(Alfaro-Shigueto et al. 2010, Velez-Zuazo et al. 2015, Gonzalez-Pestana et al. 2016). En 
consecuencia, la única forma de obtener este tipo de muestras es realizando viajes a bordo 
de E/P artesanales dedicadas a este tipo de pesquería. 
6.3 Composición específica de la dieta 
La dieta del tiburón azul estuvo conformada por 42 especies presas. De estas, la categoría 
con mayor número de especies presa fue Cefalópodos (28), seguido de Peces (8), 
Crustáceos (2), Mamíferos (2), Ave (1) y Huevos de pez volador (1) (Figura 19). 
Asimismo, los cefalópodos concentraron el mayor número de familias al agrupar 20, 
mientras que los peces sólo constituyeron 7 familias. Por otro lado, los mamíferos, 
crustáceos y aves únicamente estuvieron representadas por una familia.  
 
Figura 19. Composición específica general por abundancia de cada categoría presa 
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 Método cuantitativo 6.3.1
a) Composición porcentual numérica 
De acuerdo a la composición porcentual numérica (%N) se contabilizaron un total de 1069 
organismos presa, de los cuales 89.24% fueron Cefalópodos, 5.80% Peces, 3.74% 
Crustáceos y 1.22% entre Huevos de pez volador, Mamíferos y Aves. Las especies más 
numerosas (%N) fueron Argonauta spp. (57.62%), Grimalditeuthis bonplandi (4.21%), 
Restos de cefalópodos (4.12%), Ancistrocheirus lesueurii (3.74%), Pleuroncodes monodon 
(3.18%) y Gonatus antarcticus (3.09%). Asimismo, el resto de las especies presa menores 
al 3.0%, representó el  24.04% (Figura 20). 
 
Figura 20. Composición porcentual numérica (%N) de las presas en la dieta del tiburón azul 
La composición porcentual numérica de las presas nos permitió observar que el tiburón 
azul consumió elevadas cantidades de individuos de Argonauta spp. en comparación de las 
otras especies presa cuyas cantidades ingeridas fueron significativamente bajas. Asimismo, 
se logró apreciar que en el caso de 18 especies presa identificadas en la dieta del tiburón 
azul, solo se consumieron entre 1 y 3 individuos. Esto podría significar una predación 
ocasional o rara sobre este tipo de presas. 
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b) Composición porcentual gravimétrica 
El peso total de los organismos presa fue 87,508.92 g, siendo según la composición 
porcentual gravimétrica (%P) el 94.07% perteneciente a los cefalópodos, 3.93% a peces, 
1.47% a mamíferos y 0.53% entre huevos de pez volador, crustáceos y aves. Las especies 
presas que aportaron mayor biomasa fueron Dosidicus gigas (26.02%), Ancistrocheirus 
lesueurii (21.37%), Gonatus antarcticus (15.16%), Stigmatoteuthis hoylei (8.51%), 
Vampyroteuthis infernalis (6.10%), Ommastrephes bartramii (5.77%) y el resto de las 
especies presa menores al 3.0%, representó el 17.08% (Figura 21). 
 
 
Figura 21. Composición porcentual gravimétrica (%P) de las presas en la dieta del tiburón 
azul 
Para poder calcular la composición porcentual gravimétrica de las especies presas (%P), el 
78.6% de especies presa identificadas fue estimado a partir de fórmulas de retrocálculo. No 
obstante, algunas subvaloraciones podrían haberse realizado en este análisis para especies 
(e.g., G. bonplandi) cuyas ecuaciones de retrocálculo no se hallaron (21.4%). No obstante, 
los resultados mostraron que los cefalópodos contribuyeron (en %P) en gran medida a la 
dieta del tiburón azul. En esta categoría se pudo observar organismos cuyos pesos 
estimados bordearon entre 0.8 gr (Argonauta spp.) y 7,101.5 gr. (D. gigas), mostrando así 
la variedad de los pesos de los cefalópodos consumidos. 
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c) Frecuencia porcentual de ocurrencia 
Los Cefalópodos fueron la categoría presa encontrada de manera más frecuente entre los 
estómagos del tiburón azul, presentándose en el 79.41% de las muestras, seguido por los 
Peces con 13.24%, Huevos de pez volador con 3.31%, Crustáceos con 2.57%, y entre 
Mamíferos y Aves con 1.47%. En cuanto a las especies presa con mayor presencia en los 
estómagos, se encontró que Restos de cefalópodos fue la más importante con 16.18%, 
seguido de Argonauta spp. (11.03%), Restos de peces (9.56%), Ancistrocheirus lesueurii 
(6.25%), Thysanoteuthis rhombus (5.15%), Gonatus antarcticus (4.78%) y Grimalditeuthis 
bonplandi (4.78%). Asimismo, el resto de las especies presa menores al 4.0% representaron 
el 42.28% (Figura 22). 
 
Figura 22. Porcentaje de la frecuencia de ocurrencia (%FO) de las presas del tiburón azul 
De la frecuencia porcentual de ocurrencia, lo más resaltante fue el encontrar a todos las 
especies presas por debajo del 17%. Así, se logró observar que ninguna especie se 
diferenció de las demás de manera considerable como en el caso de %N. Además, la 
categoría referida a “Otros” posee el mayor porcentaje debido a que 35 especies presas se 
encontraron en proporciones similares, donde 23 de ellas únicamente ocurrieron en entre 1 
y 3 estómagos recolectados. Por lo tanto, se podría reafirmar la predación ocasional o 
anómala del tiburón azul sobre un cierto tipo de presas. 
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d) Índice de importancia relativa porcentual  
En función a la composición porcentual numérica (%N), gravimétrica (%P) y frecuencia 
porcentual de ocurrencia (%FO); se obtuvo el índice de importancia relativa porcentual 
(%IIR) de las 42 especies presas encontradas en la dieta del tiburón azul en la zona norte 
del Perú (Cuadro 5). Según este índice, Argonauta spp. (54.50%) se configura como la 
especie presa más importante dentro de la dieta general del tiburón azul, seguido de 
Ancistrocheirus lesueurii (12.81%), Gonatus antarcticus (7.12%), Restos de cefalópodos 
(6.93%) y Dosidicus gigas (5.61%). Asimismo, el resto de las especies presa menores al 
3.0%, representaron el 13.02% (Figura 23).  
 
Figura 23. Porcentaje del Índice de Importancia Relativa (%IIR) de las principales presas 
dentro de la dieta del tiburón azul en el área de estudio 
 
 
 
  
55 
La Figura 24 muestra, en base al modelo de Pinkas et al. (1971), los valores de %N, %P y 
%FO de las 5 especies más importantes en la dieta del tiburón azul según el Índice de 
importancia relativa porcentual (Figura 23). En dicha figura se logra visualizar que aun 
cuando Argonauta spp. no representó un gran porcentaje en peso (%P), se configuró como 
principal especie presa debido a su %N y %FO. Asimismo, se observó que A. lesueurii, G. 
antarcticus y D. gigas, siendo de baja importancia según %N y %FO, deben su posición 
dentro de la dieta general del tiburón azul a sus %P. Por otro lado, se aprecia a Restos de 
cefalópodos como la cuarta especie de importancia al poseer el mayor valor %FO, es decir, 
fue la especie presa que se encontró en la mayoría de estómagos analizados.  
  
Figura 24. Composición específica de la dieta general del tiburón azul en el área de estudio. 
Valores porcentuales de %N, %P y %FO de los 5 ítem presas más importantes son 
mostrados 
 
 
 
A Argonauta spp. 
B Ancistrocheirus lesueurii 
C Gonatus antarcticus 
D Restos de cefalópodos 
E Dosidicus gigas 
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Cuadro 5. Composición específica de la dieta de P. glauca en el área de estudio, se 
muestran valores absolutos y porcentuales de la composición numérica (%N), composición 
gravimétrica (%P), frecuencia de ocurrencia (%FO) e índice de importancia relativa (%IIR) 
Especies Presa FO %FO N %N P %P IIR %IIR 
CEPHALOPODA 
        
  Teuthoidea 
        
    Oegopsina 5 1.84 6 0.56 0.05 < 0.01 1.03 0.08 
      Ancistrocheiridae 
    
            Ancistrocheirus lesueurii 17 6.25 40 3.74 18,696.59 21.37 156.92 12.81 
      Chiroteuthidae 
        
        Chiroteuthis veranyi 4 1.47 5 0.47 325.46 0.37 1.23 0.10 
        Grimalditeuthis bonplandi 13 4.78 45 4.21 0.06 < 0.01 20.12 1.64 
      Cranchiidae 
        
        Galiteuthis pacifica 3 1.10 3 0.28 27.55 0.03 0.34 0.03 
        Leachia danae 5 1.84 11 1.03 315.63 0.36 2.55 0.21 
      Enoploteuthidae 
        
        Abraliopsis affinis 2 0.74 3 0.28 20.66 0.02 0.22 0.02 
      Gonatidae 
        
        Gonatus antarcticus 13 4.78 33 3.09 13,266.57 15.16 87.21 7.12 
        Gonatus sp. 1 0.37 1 0.09 46.07 0.05 0.05 < 0.01 
      Histioteuthidae 
        
        Histioteuthis cerasina 1 0.37 1 0.09 498.89 0.57 0.24 0.02 
        Stigmatoteuthis hoylei 8 2.94 14 1.31 7,447.81 8.51 28.88 2.36 
      Mastigoteuthidae 
        
        Mastigoteuthis dentata 3 1.10 4 0.37 35.77 0.04 0.46 0.04 
      Octopoteuthidae 
        
        Octopoteuthis sicula 7 2.57 8 0.75 767.83 0.88 4.18 0.34 
      Ommastrephidae 
        
        Dosidicus gigas 7 2.57 7 0.65 22,771.86 26.02 68.65 5.61 
        Ommastrephes bartramii 2 0.74 2 0.19 5,045.38 5.77 4.38 0.36 
      Onychoteuthidae 
        
        Onychoteuthis banksii 5 1.84 7 0.65 87.58 0.10 1.39 0.11 
      Pholidoteuthidae 
        
        Pholidoteuthis massyae 4 1.47 4 0.37 315.28 0.36 1.08 0.09 
      Thysanoteuthidae 
        
        Thysanoteuthis rhombus 14 5.15 20 1.87 1,262.64 1.44 17.06 1.39 
    Myopsina 
        
      Loliginidae 
        
        Doryteuthis gahi 3 1.10 29 2.71 1,355.20 1.55 4.70 0.38 
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Continuación 
Especies Presa FO %FO N %N P %P IIR %IIR 
  Octopoda 
        
      Argonautidae 
        
        Argonauta spp. 30 11.03 616 57.62 2,524.63 2.89 667.38 54.50 
      Bolitaenidae 
        
        Japetella diaphana 9 3.31 23 2.15 1,108.32 1.27 11.31 0.92 
        Japetella heathi 2 0.74 3 0.28 < 0.01 < 0.01 0.21 0.02 
      Enteroctopodidae 
        
        Muusoctopus sp. 1 0.37 1 0.09 0.07 < 0.01 0.03 < 0.01 
      Octopodidae         
        Eledone spp. 1 0.37 4 0.37 0.03 < 0.01 0.14 0.01 
      Tremoctopodidae 
        
        Tremoctopus violaceus 2 0.74 2 0.19 72.58 0.08 0.20 0.02 
      Vitreledonellidae 
        
        Vitreledonella richardi 2 0.74 3 0.28 0.21 < 0.01 0.21 0.02 
  Vampyromorphida 
        
      Vampyroteuthidae 
        
        Vampyroteuthis infernalis 8 2.94 15 1.40 5,334.55 6.10 22.06 1.80 
Restos de cefalópodos 44 16.18 44 4.12 991.09 1.13 84.90 6.93 
TELEOSTEI 
        
  Clupeiformes 
        
    Engraulidae 
        
      Engraulis ringens 3 1.10 27 2.53 438.27 0.50 3.34 0.27 
  Gadiformes 
        
    Macrouridae 
        
      Coryphaenoides sp. 1 0.37 2 0.19 0.11 < 0.01 0.07 0.01 
    Merlucciidae 
        
      Merluccius gayi peruanus 1 0.37 1 0.09 406.00 0.46 0.20 0.02 
  Myctophiformes 
        
    Myctophidae 
        
      Myctophum aurolaternatum 1 0.37 1 0.09 < 0.01 < 0.01 0.03 < 0.01 
  Perciformes 
        
    Coryphaenidae 
        
      Coryphaena hippurus 2 0.74 2 0.19 2,464.91 2.82 2.21 0.18 
    Scombridae 
        
      Auxis thazard 1 0.37 1 0.09 131.37 0.15 0.09 0.01 
    Sphyraenidae 
        
      Sphyraena idiastes 1 0.37 2 0.19 0.01 < 0.01 0.07 0.01 
Restos de peces 26 9.56 26 2.43 2.31 < 0.01 23.27 1.90 
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Continuación 
Especies Presa FO %FO N %N P %P IIR %IIR 
MAMMALIA 
        
  Cetacea 
        
    Delphinidae 2 0.74 2 0.19 1,123.64 1.28 1.08 0.09 
      Delphinus capensis 1 0.37 1 0.09 159.41 0.18 0.10 0.01 
CRUSTACEA 
        
  Decapoda 
        
    Galatheidae 
        
      Pleuroncodes monodon 1 0.37 34 3.18 18.46 0.02 1.18 0.10 
Restos de crustáceos 6 2.21 6 0.56 0.41 < 0.01 1.24 0.10 
AVES 
        
Restos de ave 1 0.37 1 0.09 9.41 0.01 0.04 < 0.01 
HUEVOS 
        
Huevos de pez volador 9 3.31 9 0.84 436.25 0.50 4.44 0.36 
 
El tiburón azul ha sido descrito como un predador meso y batipelágico que realiza 
migraciones verticales como hábito de forrajeo (Clarke et al. 1996, Kubodera et al. 2007). 
Se considera que este tiburón se alimenta en la zona epipelágica en horas de la noche, 
mientras que en horas del día realiza prolongadas inmersiones hacia grandes profundidades 
en búsqueda de alimento (Carey y Scharold 1990, Stevens et al. 2010). Campana et al. 
(2011), propuso que dicho comportamiento estaría relacionado a las migraciones verticales 
que realizan sus presas (cefalópodos), los cuales se alimentan en la parte superficial en la 
noche y regresan en horas de la mañana hacia mayores profundidades.   
Según el Índice de Importancia Relativa (%IIR) las principales especies presa dentro de la 
dieta del tiburón azul fueron Argonauta spp. (54.5 %), Ancistrocheirus lesueurii (12.8 %), 
Gonatus antarcticus (7.1 %) y Dosidicus gigas (5.6 %); todas pertenecientes a la clase 
Cephalopoda. De esta manera, la gran importancia (según el %IIR) que los cefalópodos 
poseen en la dieta del tiburón azul, sumada a la significativa contribución en peso que los 
cefalópodos tuvieron en el presente estudio (94.1 %P), validaría en aguas peruanas la tesis 
teutófaga sostenida por diversos autores respecto a la alimentación del tiburón azul 
registrada en diferentes lugares del mundo (Clarke et al. 1996, Vaske-Júnior y Rincón-
Filho 1998, Henderson et al. 2001, Kubodera et al. 2007, Mendonça 2009, Markaida y 
Sosa-Nishizaki 2010, Galván-Magaña et al. 2013, Loor-Andrade et al. 2017).  
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La especie con mayor importancia en la dieta del tiburón azul fue Argonauta spp.         
(54.5 %IIR). Esta especie es muy poco estudiada en el Perú, adultos del género Argonauta 
solo solían ser reportados como fauna acompañante del recurso anchoveta (E. ringens) 
durante los cruceros de investigación realizados por el IMARPE (IMARPE 2015). Sin 
embargo, estudios recientes han tratado de expandir el conocimiento sobre su ecología. 
Orosco-Montenegro (2016) determinó que durante el 2013 y 2014 abundancias 
significativas de paralarvas de Argonauta spp. se encontraron a lo largo de la costa peruana, 
variando desde los 9 a los 318 individuos/m
2 
en otoño y verano, respectivamente. Por su 
parte, Sajinez et al. (2016) asociaron abundancias del género Argonauta con la temperatura 
superficial del mar (TSM) en la zona norte del ecosistema de Humboldt durante el 2009 y 
2015, concluyendo que estos organismos son más frecuentes durante anormalidades 
positivas de TSM. En el 2015, año en el que se realizó el presente estudio, el área El Niño 
1+2 reportó una anomalía positiva promedio anual de 1.7 ± 1.2 ᵒC en la TSM (Dirección de 
Hidrografía y Navegación 2015). Por lo tanto, el elevado número de Argonauta spp. 
encontrado en los estómagos podría guardar relación a una posible abundancia de esta 
especie en el área de estudio generada por dicha condición oceanográfica. Asimismo, 
corroboraría el comportamiento oportunista de P. glauca sobre presas disponibles en 
abundancia (Stevens 1973, Hernández-Aguilar et al. 2016, Loor-Andrade et al. 2017). 
Dicha teoría pudo ser observada en el mes de octubre (anomalía positiva de 2.52 ᵒC13) 
cuando se encontraron 350 organismos de Argonauta spp. en los estómagos analizados. Por 
otro lado, cabe resaltar que Argonauta spp. parece tener un importante rol en el ecosistema 
oceánico pelágico ya que es reportado en las dietas de grandes predadores como tiburones, 
peces picudos, cefalópodos y perico (Solano et al. 2015, Galván-Magaña et al. 2013, 
Alegre et al. 2014, Rosas-Luis et al. 2016). Por lo que, mayores estudios deben ser 
conducidos sobre esta especie para conocer su rol ecológico en el ecosistema. 
La segunda especie de importancia en la dieta de P. glauca fue Ancistrocheirus lesueurii 
(12.8 %IIR), la cual es una especie mesopelágica que habita aguas oceánicas tropicales y 
templadas alrededor del planeta (Jereb y Roper 2010). Esta especie constituye un 
                                                 
13
 NOAA (National Centers for Environmental Information). 1982-2017. Equatorial Pacific Sea Surface 
Temperatures. Niño Regions Sea Surface Temperatures (en línea). Maryland, Estados Unidos. Consultado el 
9 dic. 2017. Disponible en https://www.ncdc.noaa.gov/teleconnections/enso/indicators/sst.php 
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importante componente dentro de la red trófica al ser principal presa de organismos que 
realizan migraciones verticales como mamíferos, peces picudos y tiburones (Clarke y 
Macleod 1974, Dunning et al. 1993, Rosas-Luis et al. 2016). Las formas larvarias y 
juveniles son abundantes en aguas superficiales del ambiente mesopelágico (Clarke 1966), 
mientras que los adultos optan por migrar hacia mayores profundidades (Nesis 1993). 
Hembras maduras (LM > 20 cm) son consideradas de migrar hacia grandes profundidades, 
ya sea cerca al borde continental o en aguas oceánicas para desovar (Nesis 1993, Arkhipkin 
1997), en donde se convierten en presa fácil de grandes depredadores como el tiburón azul 
(Loor-Andrade et al. 2017). En el presente estudio las longitudes de los mantos (LM) 
reconstruidos se encontraron entre los 11 cm (LRL = 3.84 mm) y 27 cm (LRL = 7.64 mm), 
lo que nos indicaría que subadultos y adultos de A. lesueuri estarían siendo consumidos por 
el tiburón azul (Clarke 1986).  
Gonatus antarcticus (7.1 %IIR), es considerada una especie con distribución 
circumantártica, encontrándosela desde la superficie hasta aproximadamente los 1,300 m de 
profundidad (Nesis 1999, Arkhipkin y Laptikhovsky 2010). No es considerada una especie 
de importancia económica debido a que no se agrega en escuelas (Nesis 1999), sin embargo 
posee un rol clave en el ecosistema marino ya que ha sido reportada (en todos sus estadios 
de vida) como alimento de diferentes organismos marinos como aves, mamíferos, peces 
picudos, entre otros (Clarke 1980, Croxall y Prince 1994, Thompson 1994, Ibáñez et al. 
2004). G. antarcticus posee una distribución segregada por tallas. Los organismos más 
pequeños (LM < 3-4 cm) se encuentran en zonas epipelágicas, los juveniles y subadultos 
inmaduros (LM = 5 – 35 cm) sobre las aguas de la plataforma continental, mientras que los 
adultos maduros (LM > 35 cm) solo en aguas profundas sobre el talud continental 
(Rodhouse et al. 1992, Nesis 1999). En consecuencia, y debido a que la media de los picos 
de G. antarcticus en la presente investigación fue de 7.3 ± 0.4 mm LRL (27.2 ± 2.6 cm 
LM), podríamos inferir que el tiburón azul se estaría alimentando de subadultos de G. 
antarcticus presentes entre la plataforma continental y el talud continental (Clarke 1986, 
Laptikhovsky et al. 2007). 
Dosidicus gigas o “pota” es considerada la especie de invertebrado endémico más 
abundante del Pacífico Oriental (Nesis 1970, Anderson y Rodhouse 2001). Las mayores 
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abundancias de esta especie se encuentran asociadas a lugares de alta productividad como 
las zonas aledañas a las costas de México y Perú (Nevárez-Martinez et al. 2000, 
Nigmatullin et al. 2001, Tafur et al. 2001). En el Perú, esta especie cumple un rol clave 
dentro de la red trófica del ecosistema de Humboldt (Lorrain et al. 2011, Ibáñez et al. 
2015). Además, sostiene una de las pesquerías de invertebrados más grandes del planeta 
(Yamashiro et al. 1996, Keyl et al. 2008). D. gigas es una especie epipelágica y 
mesopelágica que habita aguas oceánicas y neríticas, desde la superficie hasta los 1,200 m 
de profundidad (Yatsu et al. 1999, Nigmatullin et al. 2001). Los individuos juveniles (1.5 a 
10 cm LM) y subadultos (15 a 30 - 35 cm LM) se encuentran en zonas oceánicas, mientras 
que los adultos (> 40 cm LM) migran hacia aguas cercanas a la costa; no obstante, los 
individuos más grandes (> 80 cm LM) parecen retornar hacia aguas oceánicas para desovar 
(Nigmatullin et al. 2001, Alegre et al. 2014). En el presente estudio, las medidas de los 
picos de los individuos de D. gigas oscilaron entre 4.6 y 14.7 mm LRL (21.0 y 57.1 cm 
LM), lo que indicaría que los individuos consumidos por el tiburón azul pertenecerían a 
subadultos y adultos de la especie (Clarke 1986, Nigmatullin et al. 2001). Sin embargo, es 
de recalcar que aunque D. gigas obtuvo el 5.6 %IIR, esencialmente debido al peso de 
grandes individuos, solo 7 individuos fueron encontrados a lo largo del periodo de estudio.  
El ítem presa “Restos de cefalópodos”, asignado al tejido muscular y a las plumas (gladio, 
jibión) de los cefalópodos, obtuvo el 6.9 %IIR debido a la gran frecuencia porcentual de 
ocurrencia calculada (16.2 %FO). La aparición de grandes masas de cefalópodos en 
avanzados estadios de digestión así como la no presencia de picos que ayudasen a su 
identificación, indicaría que los tiburones azules se estarían alimentando de “partes” de los 
cefalópodos. Esto podría ser debido a dos posibles explicaciones. Primero, hembras de las 
familias Ancistrocheiridae, Gonatidae, Histioteuthidae, y otras con boyantes neutra, pierden 
dicha cualidad y flotan pasivamente hacia la superficie luego de desovar a grandes 
profundidades (Nesis 1995). Esto los convertiría en presas fáciles para algunos tiburones 
pelágicos como el caso del tiburón azul (Markaida y Sosa-Nishizaki 2010). Segundo, que 
los descartes de la pesquería de “pota”, considerada la pesquería más importante de 
invertebrados en el Perú (Mendo y Wosnitza-Mendo 2014, PRODUCE 2015), puedan estar 
siendo aprovechados por el tiburón azul al ser una “presa” fácil de cazar. 
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Otras especies presa identificadas en la dieta del tiburón azul también son importantes de 
analizar. Por ejemplo, Grimalditeuthis bonplandi es considerada una especie meso y 
batipelágica que habita profundidades cercanas a los 2,600 m (Roper y Young 1975, 
Hoving et al. 2013). Es conocido que juveniles de G. bonplandi habitan entre los 200 y 900 
m de profundidad, mientras que los adultos suelen preferir mayores profundidades (Young 
1972, Lu y Clarke 1975). Esta especie posee un rol especial en la red trófica ya que es 
consumida por un gran número de predadores oceánicos que realizan movimientos 
verticales como mamíferos, peces picudos y tiburones (Clarke 1980, Potier et al. 2007). En 
un estudio realizado en el Océano Pacífico Norte Mexicano, Markaida y Sosa-Nishizaki 
(2010) encontraron un gran número de G. bonplandi en estómagos de tiburón azul. Sin 
embargo, no lograron estimar la importancia de esta especie en la dieta ya que no 
encontraron fórmulas de retrocálculo para dicha especie. De manera similar, en el presente 
trabajo se experimentó la misma limitante al encontrar los restos de 45 individuos de G. 
bonplandi en 13 estómagos diferentes. Esto significaría una subvaloración de la 
importancia de esta especie presa en la dieta del tiburón azul. Cabe resaltar que los picos 
encontrados presentaron tamaños similares (1.58 ± 0.48 LRL), lo que permitiría inferir una 
alimentación sobre juveniles de G. bonplandi, y a su vez ayudaría a deducir un límite en las 
profundidades de buceo del tiburón azul.  
Otra especie presa encontrada dentro del espectro trófico del tiburón azul fue 
Vampyroteuthis infernalis. Esta especie es considerada de habitar profundidades entre los 
600 y 1200 m (Seibel et al. 1998, Jereb et al. 2016). En particular, V. infernalis no realiza 
migraciones verticales (Lu y Clarke 1975, Roper y Young 1975), por lo que cualquier 
posible predador necesitaría sumergirse a estas profundidades para cazarlos. En la presente 
investigación se encontraron restos de 6 individuos de V. infernalis dentro de un solo 
estómago, lo que evidenciaría que el tiburón azul debió permanecer un prolongado tiempo 
en estas grandes profundidades para poder consumir este tipo de especie presa. 
Adicionalmente, se consideró a “Huevos de pez volador” como ítem presa dentro de la 
dieta del tiburón azul debido a que fueron encontrados exclusivamente en los denominados 
“parches” con longitudes y pesos considerables. Además, la preferencia del tiburón azul por 
estos “parches” había sido descrita previamente en el Perú por Elliot et al. (1996) en una 
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segunda prospección al oeste de las Islas Lobos de Tierra. Es de resaltar que estos 
“parches” flotantes en medio de océano han sido asociados a praderas de macroalgas de los 
géneros Macrosystis y Lessonia, ya que estas sirven de refugio para diferentes especies en 
sus estadios larvarios (Hunte et al. 1995, Lewallen et al. 2011), generando los denominados 
“objetos flotantes” los cuales van errantes por el océano. En el presente estudio se pudo 
encontrar dicha asociación entre estos “parches” con algún tipo de macroalga. Por lo tanto, 
podríamos inferir que el consumo de “Huevos de pez volador” podría estar en función a 
una atracción del tiburón azul hacia grandes siluetas flotantes en el mar (Caunter 1961, 
Nakano y Seki 2003).  
 Índices ecológicos 6.3.2
El índice estandarizado de Levin (Bi) calculado de manera general reveló un valor muy 
pequeño (Cuadro 6). Esto señala que el tiburón azul en la zona de estudio tendría un hábito 
especialista sobre sus presas (Krebs 1999). Este valor nos indica que a pesar de encontrarse 
una amplia gama de especies presa (42) en la dieta, solo un reducido número de especies 
presa fueron consumidas en mayor número (%N). Así, solo catorce especies presa (33.3%) 
fueron encontradas en números mayores a los 10 individuos por especie. Estos resultados 
concuerdan con los encontrados por Hernández-Aguilar et al. (2016) donde catalogaron a 
P. glauca como una especie de estrategia alimentaria especialista (Bi = 0.08) en la costa 
occidental de Baja California Sur, México. En dicho trabajo se relacionó dicha estrategia a 
la alta ingesta de la langostilla (Pleuroncodes planipes), especie altamente abundante en la 
zona. De manera similar, en el presente estudio se observó que la causa de la clasificación 
del tiburón azul como una especie especialista (Bi = 0.05), fue el gran consumo (en 
número) de Argonauta spp. (57.6 %N). Por lo que, el octópodo Argonauta spp. estaría 
cumpliendo un rol en la dieta del tiburón azul en la zona norte del Perú, similar al que P. 
planipes sostendría en la costa occidental de Baja California Sur, México. 
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Cuadro 6. Índices ecológicos (Bi, NT) de la dieta general del tiburón azul 
Índice estandarizado      
de Levin (Bi) 
Nivel trófico 
(NT) 
0.05 4.4 
 
El nivel trófico (NT) calculado para el tiburón azul en el presente estudio (Cuadro 6), lo 
clasifica como un consumidor terciario (predador tope) y por lo tanto lo ubicaría en la parte 
más alta de la red trófica (Cortés 1999). Estos resultados concuerdan con los presentados 
por Froese y Pauly (2017) en la base de datos Fishbase. Asimismo, es similar a los valores 
propuestos por Cortés (1999) y Hernández-Aguilar et al. (2016), quienes le asignan un NT 
de 4.1 y 4.05, respectivamente. No obstante, el valor de NT de la presente investigación se 
diferenciaría de lo presentado por otros autores debido a la alta ingesta de biomasas de 
cefalópodos en aguas peruanas. Asimismo, este valor podría aún no ser el correcto debido a 
que no se pudo encontrar niveles tróficos de referencia para algunos cefalópodos. Además, 
se debe recordar que algunos pesos de especies presa no fueron correctamente estimados al 
no encontrarse fórmulas de retrocálculo específicas.  
Finalmente, cabe señalar que el conocer los valores de NT de los diferentes organismos 
componentes de la red trófica resulta de gran importancia, toda vez que nos permite 
comprender la forma como la energía fluye y se distribuye a través de la red trófica (Cortés 
1997, Garvey y Whiles 2017). Estos estudios nos permiten conocer la presión natural que 
ejerce un predador sobre sus presas y de cómo esta relación predador-presa cambiaría si 
existiera sobre alguno de ellos, una presión externa negativa como por ejemplo la 
sobrepesca (Baum et al. 2003, Worm et al. 2013).  
6.4 Composición de la dieta en relación al sexo 
 Análisis multivariado 6.4.1
A partir de la matriz de composición porcentual gravimétrica (%P) de las familias presa 
identificadas en la dieta del tiburón azul, se generó un análisis de escalamiento 
multidimensional no métrico (nMDS) para evaluar patrones de similitud según el sexo 
(Figura 25). En este análisis no se lograron visualizar patrones claros de asociación que 
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permitan diferenciar gráficamente las dietas de hembras (n = 47) y machos (n = 74) de 
tiburón azul. La no conformación de grupos según el sexo se pudo deber a la elevada 
cantidad de familias presa contempladas en la matriz (35 familias presa), puesto que este 
tipo de análisis multivariado puede no ser el más adecuado para evaluar grandes cantidades 
de variables (Clarke y Gorley 2006). Asimismo, la falta de agrupamiento según el sexo se 
pudo deber a la gran cantidad de familias presa compartidas entre ambos grupos (23 
familias presa), así como también al número de muestras donde estas se encontraron en 
cada grupo, como por ejemplo: Argonautidae (M: 14, H: 16 muestras), Restos de 
cefalópodos (M: 28, H: 16 muestras) y Restos de peces (M: 12, H: 14 muestras). De esta 
manera, la nula visualización de patrones de agrupamiento entre hembras y machos se 
debió a alta similaridad existente entre las dietas de ambos grupos (Clarke y Warwick 
2001).  
 
Figura 25. Análisis 2D de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) por sexo a 
partir de los %P de las familias presa en la dieta del tiburón azul. 
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 Método cuantitativo 6.4.2
a) Hembras 
En los estómagos de hembras de tiburón azul (n = 47) se encontraron 32 especies presa, 
representadas por 23 especies de cefalópodos, 6 peces, 1 crustáceos y 1 mamífero; además 
de la presencia de huevos de pez volador. En la Figura 26, se muestran los %N, %P y %FO 
de las 5 especies presas más importantes obtenidas a partir del %IIR (Figura 28). Según el 
%IIR, las hembras se alimentaron esencialmente de Argonauta spp. (60.48%), Gonatus 
antarcticus (18.72%), Restos de cefalópodos (3.54%), Dosidicus gigas (3.45%) y 
Grimalditeuthis bonplandi (3.25%).  
 
Figura 26. Composición específica de la dieta de Hembras de tiburón azul. Valores 
porcentuales de %N, %P y %FO de los 5 ítem presas más importantes son mostrados. 
 
A Argonauta spp. 
B Gonatus antarcticus  
C Restos de cefalópodos 
D Dosidicus gigas 
E Grimalditeuthis bonplandi 
 
  
67 
b) Machos 
En el caso de los machos (n = 74), se identificaron 34 especies presa pertenecientes a 26 
especies de cefalópodos, 3 peces, 2 crustáceos, 1 ave y 1 mamífero; además de la 
ocurrencia de huevos de pez volador. La Figura 27 muestra los %N, %P y %FO de las 5 
especies presas más importantes obtenidas según el %IIR (Figura 28). En base al %IIR, los 
machos de P. glauca se alimentaron principalmente de Argonauta spp. (38.36%), 
Ancistrocheirus lesueurii (28.77%), Restos de cefalópodos (11.06%), Dosidicus gigas 
(6.32%) y Stigmatoteuthis hoylei (3.23%). 
 
 
Figura 27. Composición específica de la dieta de Machos de tiburón azul. Valores 
porcentuales de %N, %P y %FO de los 5 ítem presas más importantes son mostrados. 
 
 
 
A Argonauta spp. 
B Ancistrocheirus lesueurii  
C Restos de cefalópodos 
D Dosidicus gigas 
E Stigmatoteuthis hoylei 
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Las Figura 26 y Figura 27 permiten observar los %N, %P y %FO de los 5 principales ítems 
presa (según %IIR) de hembras y machos de tiburón azul, respectivamente. En dichas 
figuras se muestra que la jerarquización de Argonauta spp. como principal especie presa en 
la dieta de ambos sexos, inclusive teniendo esta un bajo %P comparado con las demás 
especies presa, está altamente asociada a los altos %N calculados. Asimismo, se logra 
observar que la importancia de las demás presas dentro del espectro trófico de machos y 
hembras de P. glauca radica esencialmente en sus %P y/o %FO.  
La Figura 28 muestra la composición específica de la dieta del tiburón azul por sexos, 
donde se distingue a Argonauta spp. como principal presa tanto para machos (38.4 %IIR) 
como para hembras (60.5 %IIR). Otras especies como Restos de cefalópodos (H = 3.54 y 
M = 11.06 %IIR) y D. gigas (H = 3.45 y M = 6.32 %IIR) fueron encontrados en las dietas 
de ambos sexos. Asimismo, G. antarcticus (18.7 %IIR) y G. bonplandi (3.3 %IIR) 
estuvieron presentes en la dieta de hembras, mientras que A. lesueurii (28.8 %IIR) y S. 
hoylei (3.2 %IIR) en la dieta de los machos. 
 
Figura 28. Composición específica de la dieta del tiburón azul en el área de estudio por 
sexos. Valores porcentuales de %IIR son mostrados. 
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Diversas investigaciones sugieren una segregación horizontal por sexos para el tiburón azul 
(Casey 1985, Nakano 1994, Kohler y Turner 2008). Esta segregación sexual estaría 
relacionada a los movimientos migratorios que realizan por separado machos y hembras; 
influenciados por las variaciones de la temperatura del agua, condiciones reproductivas y 
disponibilidad de presas (Stevens 1976, Vandeperre et al. 2014). Por otra parte, otras 
investigaciones sugieren también la existencia de una segregación vertical por sexos para el 
tiburón azul. Hazin et al. (1994) indica que en el océano Atlántico Suroeste, una 
segregación vertical por sexos ocurriría principalmente durante el primer año de vida de P. 
glauca. Similarmente, Vögler et al. (2012) explicaron que en el océano Pacífico Tropical 
Mexicano los machos (adultos en mayor número) prefieren aguas más superficiales en 
comparación a las hembras (representadas en mayor parte por juveniles). De esta forma, los 
recursos aprovechados por ambos sexos deberían ser distintos al ocupar diferentes hábitats. 
No obstante, esto no ha podido ser corroborado en su totalidad al comparar las dietas de 
machos y hembras del tiburón azul (Kohler 1987, Mendonça 2009, Markaida y Sosa-
Nishizaki 2010, Hernández-Aguilar et al. 2016, Loor-Andrade et al. 2017).  
En el presente estudio, la gran importancia de Argonauta spp. en la dieta de las hembras del 
tiburón azul se debería a la alta representatividad de tallas por debajo de los 180 cm LT 
(Figura 16). Mientras que otras presas dentro de la dieta de dicho sexo (e.g., G. antarcticus, 
G. bonplandi) estarían asociadas a la ocurrencia de hembras de tamaños superiores (Figura 
13). En el caso de la dieta de los machos, la presencia de A. lesueurii, D. gigas y S. hoylei 
se debería a la ocurrencia de machos con tallas superiores a los 200 cm LT (Figura 16). 
Asimismo, la importancia de Argonauta spp. (en menor medida que en las hembras) estaría 
expresada por la presencia de individuos de menores tamaños.  
No obstante, si bien los resultados evidenciarían una posible segregación por sexos para el 
tiburón azul, en base a la distribución vertical y horizontal de las presas consumidas por 
machos y hembras de tiburón azul, el número total de muestras recolectadas durante el 
tiempo de estudio estuvo representado en mayor medida por machos (61.2%) que por 
hembras (38.8%). Esto podría estar afectando los resultados, por lo que mayores esfuerzos 
deben ser realizados para obtener números similares de muestras para ambos sexos.  
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 Índices ecológicos 6.4.3
Al analizar la amplitud de la dieta por sexos, se pudo observar que tanto machos como 
hembras estarían mostrando el patrón del análisis general, es decir mostrarían un 
comportamiento especialista hacia sus presas (Cuadro 7). La pequeña diferencia en los 
valores de Bi entre machos y hembras fue debido a la composición de ambas dietas, donde 
el número de especies presa de machos únicamente supero en 2 al de las hembras. 
Asimismo, de manera similar a lo evidenciado en la dieta general, la categorización de 
machos y hembras como grupos especialistas, estaría en gran medida influenciada por la 
contribución, en número, de Argonauta spp. (M = 50.1, H = 62.6 %N). 
Cuadro 7. Índices ecológicos (Bi, Cλ y NT) de la dieta del tiburón azul por sexos 
Índice estandarizado 
de Levin (Bi) 
Índice Morisita-Horn 
(Cλ) 
Nivel trófico      
(NT) 
Machos Hembras Machos vs. Hembras Machos Hembras 
0.08 0.05 0.94 4.4 4.4 
 
Al analizar el traslapamiento trófico entre machos y hembras, se observa un alto valor de 
traslape entre estos dos grupos (Cuadro 7). Este valor nos muestra que los recursos 
compartidos entre ambos sexos (24 especies presa), tuvieron similares importancias dentro 
de las dietas. Esto inclusive cuando las abundancias (%N) de las presas compartidas 
variaron entre sexos. Estos resultados difieren mucho con lo obtenido por Hernández-
Aguilar et al. (2016) quienes postulan un nivel de traslape medio (Cλ = 0.35) entre ambos 
sexos. Esto fue debido a que los recursos principales utilizados por machos y hembras 
fueron distintos. En el presente estudio, el alto nivel de traslape entre ambos sexos, por el 
contrario, estaría influenciado por las similares abundancias (%N) encontradas de 
Argonauta spp. De esta manera, podríamos indicar que Argonauta spp. sería una especie 
clave en la dieta tanto de machos como de hembras del tiburón azul. 
El Cuadro 7 también muestra los valores de los niveles tróficos (NT) calculados para 
machos y hembras de P. glauca.  Los resultados no evidencian diferencias en los niveles 
tróficos evaluados según el sexo. Esto estaría ligado a la alta ingesta de biomasas (%P) de 
cefalópodos encontrada en la presente investigación. 
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6.5 Composición de la dieta en relación a la talla 
 Análisis multivariado 6.5.1
a) Análisis de clasificación numérica jerárquica aglomerativa 
El análisis cluster (UPGMA) fue realizado previo al análisis de la composición de la dieta 
en relación a la talla para identificar patrones de asociación entre las 16 clases de talla 
propuestas. En la Figura 29 se muestra el dendograma de los contenidos estomacales de las 
clases de talla propuestas para el tiburón azul. En dicha figura se puede observar que a una 
similaridad del 50% se presentan 9 grupos de talla. No obstante, se puede visualizar que 
dentro de los grupos formados se encuentran clases de talla que no son consecutivas. Por 
ejemplo, los grupos 2, 4 y 5 poseen clases de talla distantes los cuales representan una alta 
variabilidad en la dieta del tiburón azul analizado por intervalos de talla de 10 cm. Esta alta 
variabilidad y poca similaridad entre estas clases de talla se podría atribuir al número 
reducido de individuos en algunas clases de talla usadas para este análisis (e.g., nC1 = 2, nC2 
= 3, nC3 = 5, nC14 = 5, nC16 = 1). Por esta razón se decidió realizar el análisis usando clases 
de talla con un intervalo más amplio. 
 
Figura 29. Análisis Cluster de los contenidos estomacales de las 16 clases de talla del 
tiburón azul en base a los %P de las familias presa identificadas en la dieta. 
1ᵒ 2ᵒ 3ᵒ 4ᵒ 5ᵒ 7ᵒ 8ᵒ 9ᵒ 6ᵒ 
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En base a las limitaciones en el agrupamiento de clases de talla anterior (Figura 29), se 
propuso trabajar con un nuevo intervalo de talla basado en estudios previos (Hoyos et al. 
1991, Markaida y Sosa-Nishizaki 2010). Esta vez se utilizó un intervalo de talla de 40 cm 
LT, obteniéndose 5 nuevas clases de talla: 110-149.9, 150-189.9, 190-229.9, 230-269.9 y 
270-309.9. En la Figura 30 se muestra el dendograma de los contenidos estomacales de las 
5 clases de talla resultantes. En dicha figura se puede observar que a una similaridad del 
50% se conforman 3 grupos. El primer grupo asocia a la clase de talla 110 - 149.9 cm LT, 
mientras que el segundo grupo asocia a las clases de talla 150 - 189.9 y 190 - 229.9 cm LT. 
De igual forma, el tercer grupo concentra a las clases de talla 230 - 269.9 y 270 - 309.9 cm 
LT. Así, los 3 grupos de talla finales serían los siguientes: Grupo 1 (110 - 149.9 cm LT), 
Grupo 2 (150 - 229.9 cm LT) y Grupo 3 (230 - 309.9 cm LT). 
 
 
 
Figura 30. Análisis Cluster de los contenidos estomacales de las 5 clases de talla del tiburón 
azul en base a los %P de las familias presa identificadas en la dieta. 
b) Análisis de escalamiento multidimensional no métrico  
A partir de la matriz de composición porcentual gravimétrica (%P) de las familias presa 
identificadas en la dieta del tiburón azul, se generó un análisis de escalamiento 
multidimensional no métrico (nMDS) para evaluar patrones de similitud según el grupo de 
3ᵒ 1ᵒ 2ᵒ 
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talla (Figura 31). En este análisis no se lograron visualizar patrones claros de asociación 
que permitan diferenciar gráficamente las dietas del Grupo 1 (n = 3), Grupo 2 (n = 77) y 
Grupo 3 (n = 41). Esto se pudo haber debido a la elevada cantidad de familias presa 
contempladas en la matriz (35) así como al alto número de familias presa compartidas entre 
los grupos, especialmente entre el Grupo 2 y el Grupo 3 (21 familias presa). Por lo que, la 
nula visualización de patrones de agrupamiento entre el Grupo 2 y el Grupo 3 se debió a 
alta similaridad existente entre las dietas de ambos grupos (Clarke y Warwick 2001).  
 
Figura 31. Análisis 2D de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) por grupos 
de talla a partir de los %P de las familias presa en la dieta del tiburón azul. 
El reducido número de muestras del Grupo 1 lo hace carecer de representatividad para 
realizar posteriores análisis que busquen evaluar la dieta del tiburón azul según grupos de 
talla. Por lo tanto, y teniendo en cuenta los análisis multivariados anteriores (Figura 30 y 
Figura 31), se decidió optar por únicamente considerar a los últimos dos grupos (Grupo 2 y 
Grupo 3) para posteriores análisis. De esta manera, se renombraron los grupos como 
“Grupo A” y “Grupo B”. Adicionalmente, cabe resaltar que para futuros estudios es 
recomendable incrementar el número de individuos de tallas menores (100 - 149.9 cm LT) 
para completar el análisis de la dieta del tiburón azul en relación a la talla propuesto en el 
presente trabajo. 
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 Método cuantitativo 6.5.2
a) Grupo A 
Dentro del Grupo A (n = 77), se consideraron los individuos entre 150.0 a 229.9 cm LT. En 
este grupo se encontraron 35 especies presa pertenecientes a 23 especies de cefalópodos, 6 
peces, 2 mamíferos, 2 crustáceos y 1 ave; además de la presencia de Huevos de pez 
volador. En la Figura 32, se muestran los %N, %P y %FO de las 5 especies presas más 
importantes obtenidas a partir del %IIR (Figura 34). Según el %IIR, el Grupo A se alimentó 
principalmente de Argonauta spp. (65.42%), Gonatus antarcticus (8.45%), Ancistrocheirus 
lesueurii (6.36%), Restos de cefalópodos (5.49%) y Dosidicus gigas (2.97%).  
 
Figura 32. Composición específica de la dieta del Grupo de Tallas A de tiburón azul. 
Valores porcentuales de %N, %P y %FO de los 5 ítem presas más importantes son 
mostrados. 
A Argonauta spp. 
B Gonatus antarcticus  
C Ancistrocheirus lesueurii 
D Restos de cefalópodos 
E Dosidicus gigas 
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b) Grupo B 
Para el Grupo B (n = 41) se consideraron los individuos entre 230.0 y 310.0 cm LT.  En 
este grupo se encontraron 29 especies presa que comprendieron 24 especies de cefalópodos, 
3 peces y 1 mamífero; además de la presencia de Huevos de pez volador. En la Figura 33, 
se muestran los %N, %P y %FO de las 5 especies presas más importantes obtenidas a partir 
del %IIR (Figura 34). Así, según el %IIR el Grupo B se alimentó principalmente de 
Ancistrocheirus lesueurii (29.26%), Argonauta spp. (20.46%), Dosidicus gigas (14.16%), 
Restos de cefalópodos (11.89%) y Gonatus antarcticus (5.66%). 
 
Figura 33. Composición específica de la dieta del Grupo de Tallas B de tiburón azul. 
Valores porcentuales de %N, %P y %FO de los 5 ítem presas más importantes son 
mostrados. 
 
A Ancistrocheirus lesueurii  
B Argonauta spp. 
C Dosidicus gigas  
D Restos de cefalópodos 
E Gonatus antarcticus 
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Las Figura 32 y Figura 33 permiten visualizar los %N, %P y %FO de los dos grupos de 
tallas propuestos en el presente estudio a partir de los análisis multivariados. En el Grupo 
A, la categorización de Argonauta spp. como principal especie presa dentro de la dieta 
estuvo en función a la gran cantidad de organismos (%N) y a la considerable biomasa (%P) 
encontrada en los contenidos estomacales de este grupo. Por el contrario, en el Grupo B se 
observó que la principal presa fue Ancistrocheirus lesueurii debido al gran aporte en 
biomasa (%P) y a la alta ocurrencia (%FO) de esta especie en la dieta de este grupo de talla. 
Asimismo, se logra observar que entre ambos grupos las 5 especies más importantes fueron 
las mismas, variando en importancia en función a los valores de %N, %P y %FO. 
Cambios ontogénicos en la composición de la dieta de tiburones han sido reportados a 
escala global (Hoening y Gruber 1990, Camhi et al. 2008). En el caso del tiburón azul, 
diversos trabajos han tratado de analizar posibles diferencias en la dieta según la talla sin 
encontrar resultados relevantes (Clarke et al. 1996, Mendonça 2009, McCord y Campana 
2003, Markaida y Sosa-Nishizaki 2010, Hernández-Aguilar et al. 2016). Las posibles 
diferencias en la dieta estarían asociadas a las segregaciones por tallas reportadas para la 
especie, las cuales a su vez están relacionadas a los movimientos de migración que realiza 
este tiburón en sus diferentes estadios de vida (Stevens 1990, Hazin et al. 1994, Nakano 
1994, Henderson et al. 2001). A consecuencia, la diferencia en la dieta entre grupos de 
tallas sería una respuesta del aprovechamiento de recursos disponibles durante los 
movimientos migratorios particulares de cada grupo de talla. 
La Figura 34 muestra como los tiburones del Grupo A tuvieron una alta predisposición de 
alimentarse de Argonauta spp. (65.4 %IIR), mientras que las demás especies presa dentro 
de su dieta obtuvieron porcentajes bajos y relativamente equitativos. Por otra parte, en el 
Grupo B se observó que la principal especia presa fue el calamar A. lesueurii (29.3 %IIR). 
Es así que el cambio más resaltante entre las dietas de ambos grupos radica en el aumento 
en el consumo de A. lesueurii (GA = 6.4, GB = 29.3 %IIR) y D. gigas (GA = 3.0, GB = 
14.2 %IIR); además de la reducción en la importancia de Argonauta spp. (GA = 65.4, GB = 
20.5 %IIR) y G. antarcticus (GA = 8.5, GB = 5.7 %IIR), en función al crecimiento del 
tiburón azul. Esto nos podría dar a entender sobre posibles cambios ontogénicos en la dieta 
de P. glauca.  
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Figura 34. Composición específica de la dieta del tiburón azul en área de estudio por 
Grupos de tallas. Valores porcentuales de %IIR son mostrados. 
En el Océano Pacífico Este la talla de madurez sexual del tiburón azul ha sido descrita entre 
190 y 200 cm LT (Cruz-Ramírez et al. 2012, Bustamante y Bennett 2013). Por lo tanto, el 
Grupo A considerado en este análisis podría estar considerando organismos “Juveniles” y 
algunos “Subadultos”. En ese sentido, el gran consumo de Argonauta spp. en el Grupo A se 
debería a la preferencia de los individuos de tallas inferiores (juveniles y subadultos) a 
ocupar zonas cercanas a costa previo a formar parte de las grandes migraciones (Stevens 
1976, Muñoz-Chápuli 1984, Montealegre-Quijano y Vooren 2010, Vögler et al. 2012). 
Litvinov (2006) sostiene que esta distribución estaría en función a las limitaciones en la 
alimentación que hembras y machos sufren durante las primeras fases de desarrollo 
(juveniles) cuando exhiben diferencias en las cúspides de sus dientes. Por lo tanto, 
Argonauta  spp. al ser una especie pequeña y en abundancia estaría siendo aprovechada al 
máximo por el tiburón azul durante esta etapa. Esto ha sido descrito por Markaida y Sosa-
Nishizaki (2010) quienes indican que Argonauta spp. y otros cefalópodos son 
aprovechados por tiburones azules entre los 140 y 160 cm LT. 
El movimiento vertical y horizontal de P. glauca se expande, de manera progresiva, 
conforme aumenta de tamaño y en función a los movimientos migratorios que realiza a lo 
  
78 
largo de su vida (Montealegre-Quijano y Vooren 2010, Vögler et al. 2012, Vandeperre 
et al. 2014). La menor presencia en el Grupo B de Argonauta spp. y un considerable 
aumento en el consumo de otras especies como A. lesueurii y D. gigas (Figura 34), 
explicaría primero la presencia de organismos “Adultos” de P. glauca (Cruz-Ramírez et al. 
2012, Bustamante y Bennett 2013). Esto debido a que este tipo de presas (especialmente las 
más grandes) se encuentran a mayores profundidades (Nesis 1993, Arkhipkin 1997), por lo 
que individuos más grandes de tiburón azul estarían realizando inmersiones progresivas 
hacia mayores profundidades en búsqueda de alimento (Carey y Scharold 1990). 
Asimismo, la predisposición de tallas mayores de tiburón azul a alimentarse de A. lesueuri 
podría relacionarse a las migraciones hacia aguas subtropicales y tropicales que organismos 
de grandes tamaños suelen realizar con propósitos reproductivos (Vögler et al. 2012, 
Vandeperre et al. 2014). Esto debido a que Loor-Andrade et al. (2017) encontraron, de 
manera similar, que A. lesueurii constituía la principal presa para los tiburones azules 
capturados en aguas oceánicas tropicales del Ecuador. Finalmente, el aumento del Grupo A 
al Grupo B de Restos de cefalópodos (GA = 5.5, GB = 11.9 %IIR) y “Otros” (GA = 11.3, 
GB = 18.6 %IIR) (Figura 34), indicaría una mayor actividad de caza para la etapa “Adulta” 
del tiburón azul, así como mayores tiempos de buceo del tiburón azul inferidos por los 
estadios de digestión de las presas encontradas en los estómagos (Tricas 1979). 
 Índices ecológicos 6.5.3
La amplitud de la dieta del tiburón azul por grupos de talla, permitió mostrar, de cierta 
forma, un cambio ontogénico en su estrategia alimentaria (Cuadro 8). Así, en el Grupo A 
(juveniles y subadultos) el índice de Levin nos muestra un valor muy pequeño (Bi = 0.04), 
inclusive cuando dicho grupo presentó el mayor número de especies presas (35), el cual es 
resultado de la excesiva abundancia de Argonauta spp. (62.5 %N) dentro de la dieta de este 
grupo de talla. Luego, en el Grupo B (adultos), en el cual el número de especies presa 
encontradas disminuye (29), la amplitud de la dieta incrementa (Bi = 0.11) al reducirse el 
aporte, en número, de Argonauta spp. (46.5 %N) para dar espacio a otras especies como 
Ancistrocheirus lesueurii (7.1 %N). Este último incremento estaría indicándonos que los 
tiburones azules conforme van aumentando de tamaño, experimentarían un cambio en su 
estrategia alimentaria hacia un comportamiento un tanto más generalista al evidenciar una 
  
79 
reducción principalmente en el consumo de Argonauta spp. para dar paso a una 
contribución más homogénea de las demás especies presa. Por lo tanto, este cambio 
ontogénico en la estrategia alimentaria del tiburón azul estaría asociado a la variación de las 
abundancias de los recursos alimentarios disponibles entre las diferentes zonas que P. 
glauca habitaría a lo largo de su desarrollo, en especial durante sus movimientos de 
migración (Nakano y Stevens 2008, Vandeperre et al. 2014). 
Cuadro 8. Índices ecológicos (Bi, Cλ y NT) de la dieta del tiburón azul por grupo de talla 
Índice estandarizado 
de Levin (Bi) 
Índice Morisita-Horn 
(Cλ) 
Nivel trófico      
(NT) 
Grupo A Grupo B Grupo A vs. Grupo B Grupo A Grupo B 
0.04 0.11 0.93 4.3 4.5 
 
Al analizar el traslapamiento trófico (Cλ) entre grupos de tallas, el traslapamiento entre 
ambas dietas resulta ser muy alto (Cuadro 8). Este resultado nos indicaría que las 22 
especies presas compartidas por ambos grupos, tuvieron similar importancia dentro de la 
dieta. Sin embargo, cabe recalcar que este alto traslape entre dietas se debió a las grandes 
abundancias (%N) de Argonauta spp. en las dietas del Grupo A y en el Grupo B.  
Por otro lado, el cálculo del nivel trófico (NT) en relación a los grupos de talla nos permite 
visualizar un pequeño incremento en los valores de NT desde el Grupo A al Grupo B 
(Cuadro 8). Esto estuvo influenciado por el aumento en el consumo de biomasas (%P) de 
algunos calamares, como por ejemplo: Ancistrocheirus lesueurii. De esta manera, los 
resultados afirmarían la teoría propuesta sobre la exploración del tiburón azul hacia nuevos 
ambientes y el subsecuente aprovechamiento de nuevos recursos conforme aumentan de 
tamaño. De esta manera, los resultados evidenciarían que, de cierta forma, el tiburón azul 
poseería diferentes niveles tróficos a lo largo de su vida.  
6.6 Composición de la dieta en relación a la zona de pesca (latitud) 
 Análisis multivariado 6.6.1
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A partir de la matriz de composición porcentual gravimétrica (%P) de las familias presa 
identificadas en la dieta del tiburón azul, se generó un análisis de escalamiento 
multidimensional no métrico (nMDS) para evaluar patrones de similitud según la zona de 
pesca-latitud (Figura 35). En este análisis no se lograron visualizar patrones claros de 
asociación que permitan diferenciar gráficamente las dietas de los tiburones azules 
capturados en la Zona 1 (n = 30) y en la Zona 2 (n = 91). La no conformación de grupos 
según el sexo se pudo deber a la elevada cantidad de familias presa contempladas en la 
matriz (35 familias presa), puesto que este tipo de análisis multivariado puede no ser el más 
adecuado para evaluar grandes cantidades de variables (Clarke y Gorley 2006). Asimismo, 
la falta de agrupamiento según la zona de pesca (latitud) se pudo deber a la alta cantidad de 
familias presa compartidas entre ambos grupos (18 familias presa), así como al número de 
muestras donde estas se encontraron en cada zona, como por ejemplo: Argonautidae (Z1: 9, 
Z2: 21 muestras), Restos de cefalópodos (Z1: 7, Z2: 37 muestras) y Restos de peces (Z1: 7, 
Z2: 19 muestras). De esta manera, la nula visualización de patrones de agrupamiento entre 
la Zona 1 y la Zona 2 se debió a alta similaridad existente entre las dietas de ambas zonas 
(Clarke y Warwick 2001).  
 
Figura 35. Análisis 2D de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) por zona de 
pesca (Latitud) a partir de los %P de las familias presas en la dieta del tiburón azul. 
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 Método cuantitativo 6.6.2
a) Zona 1 
La composición específica de los tiburones azules capturados en la Zona 1 (n = 30), zona 
por arriba de los 6ᵒ 20’ S, presentó 24 especies presa pertenecientes a 1 especies de 
cefalópodos, 4 peces y 1 crustáceo; además de la presencia de Huevos de pez volador. En la 
Figura 36, se muestran los %N, %P y %FO de las 5 especies presas más importantes 
obtenidas a partir del %IIR (Figura 38). Según el %IIR, los individuos de la Zona 1 se 
alimentaron esencialmente de Argonauta spp. (42.38%), Gonatus antarcticus (23.76%), 
Ancistrocheirus lesueurii (19.21%), Dosidicus gigas (6.35%) y Grimalditeuthis bonplandi 
(1.93%). 
 
Figura 36. Composición específica de la dieta del tiburón azul para la Zona 1. Valores 
porcentuales de %N, %P y %FO de los 5 ítem presas más importantes son mostrados. 
A Argonauta spp.  
B Gonatus antarcticus 
C Ancistrocheirus lesueurii  
D Dosidicus gigas 
E Grimalditeuthis bonplandi 
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b) Zona 2 
Los individuos capturados dentro de la Zona 2 (n = 91), zona por debajo de los 6ᵒ 20’ S, 
tuvieron 36 especies presa dentro de los estómagos recolectados, pertenecientes a 24 
especies de cefalópodos, 6 peces, 2 crustáceos, 2 mamíferos y 1 ave; además de la 
presencia de Huevos de pez volador. En la Figura 37, se muestran los %N, %P y %FO de 
las 5 especies presas más importantes obtenidas a partir del %IIR (Figura 38). Por lo tanto, 
según el %IIR los individuos de la Zona 2 se alimentaron esencialmente de Argonauta spp. 
(54.92%), Restos de cefalópodos (11.54%), Ancistrocheirus lesueurii (7.09%), 
Vampyroteuthis infernalis (5.13%) y Dosidicus gigas (4.24%). 
 
Figura 37. Composición específica de la dieta del tiburón azul para la Zona 2. Valores 
porcentuales de %N, %P y %FO de los 5 ítem presas más importantes son mostrados. 
 
 
A Argonauta spp.  
B Restos de cefalópodos 
C Ancistrocheirus lesueurii  
D Vampyroteuthis infernalis 
E Dosidicus gigas 
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El análisis de la dieta de tiburones capturados según la latitud (Zona 1 y Zona 2), permite 
observar algunas diferencias en la composición de las principales especies presas entre 
zonas. Estas diferencias se pueden observar en las Figura 36 y Figura 37 donde se muestran 
los %N, %P y %FO de las 5 principales especies presa de importancia en la dieta para 
ambas zonas. En este análisis, Argonauta spp. resulta ser la especie presa más importante 
de los tiburones azules capturados en ambas zonas, encontrándose con mayores %N y %FO 
en la Zona 1 pero con mayor %P en la Zona 2. Por otra parte, se logra apreciar que las 
principales presas dentro de la dieta de P. glauca en la Zona 1 basaron su importancia en el 
gran aporte de %P y %FO de sus presas. Caso contrario a lo observado para la Zona 2, 
donde los aportes de las principales especies presa fueron menores en %P y %FO, salvo 
para el caso de Restos de cefalópodos. 
 
Figura 38. Composición específica de la dieta del tiburón azul en el área de estudio por 
zonas de pesca (Latitud). Valores porcentuales de %IIR son mostrados. 
Diversos estudios revelan una segregación latitudinal en el tiburón azul como consecuencia 
de los movimientos migratorios de sus diferentes estadios de madurez y en función a la 
estación del año (Kohler y Turner 2008, Montealegre-Quijano y Vooren 2010, Vandeperre 
et al. 2014). De esta manera, la composición de la dieta de P. glauca debería mostrar 
diferencias latitudinales. Esto es algo que se puede apreciar en el análisis nMDS (Figura 
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35) y que por lo tanto debería ser probado con el análisis de %IIR. En la Figura 38 se 
observa la composición de la dieta del tiburón azul en la Zona 1 y la Zona 2. En este 
análisis, Argonauta spp. resultó ser la especie presa más importante para ambas zonas, 
presentando un mayor porcentaje en la Zona 2 (54.9 %IIR) en comparación a la Zona 1 
(42.4 %IIR). Adicionalmente, en ambas zonas se encontró a A. lesueurii (Z1 = 19.2 y Z2 = 
7.1 %IIR) y D. gigas (N = 6.4 y NC = 7.1 %IIR) dentro de las principales especies presa. 
Asimismo, otras especies encontradas fueron G. antarcticus (23.76 %IIR) y G. bonplandi 
(1.93 %IIR-subvalorado) para la Zona 1, mientras que V. infernalis (5.1 %IIR) y Restos de 
cefalópodos (11.5 %IIR) para la Zona 2. La presencia y disponibilidad de estas especies 
estaría influenciada por las características batimétricas de la plataforma continental, la cual 
es en la Zona 1 más estrecha y en la Zona 2 más amplia (Teves y Evangelista 1974, 
Macharé et al. 1986). No obstante, estimaciones en la abundancia de cefalópodos deben ser 
realizadas en ambas zonas. 
Hembras de P. glauca son conocidas por realizar grandes migraciones latitudinales hacia 
zonas tropicales al llegar a la madurez sexual, posiblemente para facilitar la fertilización y 
el desarrollo de los embriones (Nakano 1994, Montealegre-Quijano y Vooren 2010). Por su 
parte, machos subadultos y adultos ocupan igualmente latitudes tropicales en un 
comportamiento que podría estar asociado a estrategias reproductivas o de alimentación 
(Vandeperre et al. 2014). Así, hembras y machos, especialmente de grandes longitudes, 
coinciden en latitudes tropicales (Litvinov 2006, Vandeperre et al. 2014). Sin embargo, 
Campana et al. (2011) explicaron que en este tipo de ambientes tropicales, los tiburones 
azules preferirían ocupar aguas más profundas, realizando migraciones verticales más 
pronunciadas. De esta manera, el consumo de especies como A. lesueurii, D. gigas, G. 
antarcticus o G. bonplandi (%IIR subvalorado) en la Zona 1, caracterizada por aguas 
tropicales, podría estar relacionado a inmersiones verticales más profundas de ambos sexos. 
No obstante, otra razón sería la presencia del monte submarino ubicado frente a las costas 
de Máncora, conocido como Banco de Perú o Banco de Máncora (Moberly et al. 1982, Witt 
y Bourgois 2010). Estos montes, son considerados como hotspots (i.e., puntos calientes) de 
biodiversidad al ser el hábitat de gran número de cefalópodos de profundidad como los de 
las familias Ancistrocheiridae, Histioteuthidae, Ommastrephidae, Chiroteuthidae, 
Cranchiidae, entre otros (Nesis 1993). Además, en esta zona, Velez et al. (1992) al 
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conducir una investigación de recursos potenciales de profundidad, fueron capturaron 7 
especies de cefalópodos de profundidad entre los que destacan Gonatus sp., Octopoteuthis 
sp., Histioteuthis sp. y D. gigas. Asimismo, grandes concentraciones de tiburones azules 
subadultos y adultos de ambos sexos han sido registrados permaneciendo por varias horas 
cerca a estos montes submarinos (Litvinov 2006, Vandeperre et al. 2014), por lo que se 
podría teorizar que estas zonas estarían sirviendo de sitios de alimentación para los 
tiburones azules. 
En la Zona 2, por debajo de los 6ᵒ 20’ S,  donde la temperatura promedio superficial del 
agua es menor y donde la plataforma continental es más amplia (Teves y Evangelista 1974, 
Sullivan-Sealey y Bustamante 1999), la composición de la dieta de P. glauca fue diferente. 
El menor consumo de A. lesueurii y D. gigas podría estar relacionado a menores 
abundancias de estas especies en la zona, pero también a los hábitos de forrajeo del tiburón 
azul en aguas más templadas. En ese sentido, la mayor importancia de Argonauta spp. en la 
dieta, indicaría un comportamiento más superficial del tiburón azul en esta zona. Este 
comportamiento ha sido reportado previamente por Vögler et al. (2012), los cuales 
sostienen que machos juveniles (LT < 180 cm) de tiburón azul se distribuyen en aguas 
superficiales entre los 14 y 15 ᵒC. Asimismo, Vandeperre et al. (2014) indicaron que 
hembras juveniles y subadultas (147 – 224 cm LT) habitan aguas más templadas (10 - 20 
ᵒC), pero con una preferencia hacia aguas superficiales entre los 15 y 16 ᵒC. De esta 
manera, podríamos inferir que los resultados de la dieta del tiburón azul en la Zona 2 serían 
un reflejo de los recursos aprovechados por individuos de menores tamaños, en 
comparación a la Zona 1. No obstante, la presencia de V. infernalis, especie cuya 
distribución está limitada a zonas batipelágicas (Roper y Young 1975, Jereb et al. 2016), 
indicarían que algunos individuos (especialmente los de mayores longitudes) realizarían 
grandes migraciones verticales como hábito de forrajeo, especialmente en la zona de 
quiebre de la plataforma continental o en los cañones submarinos presentes en gran parte 
del relieve submarino peruano (Velazco et al. 2015). Finalmente, Restos de cefalópodos y 
la categoría presa “Otros” (17.1 %IIR) revelarían constantes movimientos verticales y 
horizontales en búsqueda de alimento en esta zona. 
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 Índices ecológicos 6.6.3
El índice estandarizado de Levin aplicado por zona de pesca (Latitud) posee el mismo valor 
tanto en la Zona 1 como en la Zona 2 (Cuadro 9), denotando así una estrategia especialista 
de los tiburones azules capturados en ambas zonas. No obstante, es de recalcar que la 
diferencia entre el número de ítems presa encontrados entre zonas fue amplia. En la Zona 2, 
se encontraron 36 especies presas, mientras que en la Zona 1 solo 24. A pesar de esta gran 
diferencia en el número de especies presa entre ambas zonas, la alta contribución a la dieta 
(en número) de Argonauta spp. (Z1 = 64.2 y Z2 = 54.7 %N) explica dichos resultados.  
Cuadro 9. Índices ecológicos (Bi, Cλ y NT) de la dieta del tiburón azul por zona de pesca 
(Latitud) 
Índice estandarizado de 
Levin (Bi) 
Índice Morisita-Horn 
(Cλ) 
Nivel trófico               
(NT) 
Zona 1 Zona 2 Zona 1 vs. Zona 2 Zona 1 Zona 2 
0.06 0.06 0.97 4.4 4.4 
 
A pesar que la Zona 2 presentó más especies presa (36) que la Zona 1 (24), el análisis del 
traslape trófico por zonas de pesca (Latitud) nos arroja un valor muy cercano a la unidad 
(Cuadro 9), lo que indicaría un traslapo trófico alto. Por lo tanto, podríamos inferir que los 
recursos compartidos (18 especies presa) entre ambas zonas, tuvieron similar importancia 
dentro de la dieta. No obstante, dicho valor estuvo altamente influenciado por la presencia 
en grandes abundancias (%N) de Argonauta spp. tanto para la Zona 1 como para la Zona 2.  
Los valores de los niveles tróficos (NT) calculados para la Zona 1 y 2 son iguales (Cuadro 
9). Estos resultados no exhiben diferencias en los niveles tróficos evaluados según la zona 
de pesca (Latitud). Este valor estaría ligado altamente a la gran importancia de biomasa 
ingerida de cefalópodos en la dieta general de P. glauca. 
6.7 Composición de la dieta en relación a la zona de pesca (longitud) 
 Análisis multivariado 6.7.1
 
  
87 
A partir de la matriz de composición porcentual gravimétrica (%P) de las familias presa 
identificadas en la dieta del tiburón azul, se generó un análisis de escalamiento 
multidimensional no métrico (nMDS) para evaluar patrones de similitud según la zona de 
pesca-longitud (Figura 39). En este análisis no se lograron visualizar patrones claros de 
asociación que permitan diferenciar gráficamente las dietas de los tiburones azules 
capturados en la Zona Costera (n = 36) y en la Zona Oceánica (n = 85). La no 
conformación de grupos según el sexo se pudo deber a la elevada cantidad de familias presa 
contempladas en la matriz (34 familias presa), puesto que este tipo de análisis multivariado 
puede no ser el más adecuado para evaluar grandes cantidades de variables (Clarke y 
Gorley 2006). Asimismo, la falta de agrupamiento según la zona de pesca (longitud) se 
pudo deber a la alta cantidad de familias presa compartidas entre ambos grupos (19 familias 
presa), así como también al número de muestras donde estas se encontraron en cada zona, 
como por ejemplo: Argonautidae (ZC: 19, ZO: 11 muestras), Restos de cefalópodos (ZC: 6, 
ZO: 38 muestras) y Restos de peces (ZC: 10, ZO: 16 muestras). De esta manera, la nula 
visualización de patrones de agrupamiento entre la Zona Costera y la Zona Oceánica se 
debió a alta similaridad existente entre las dietas de ambas zonas (Clarke y Warwick 2001).  
 
 
Figura 39. Análisis 2D de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) por zona de 
pesca (Longitud) a partir de los %P de las familias presas en la dieta del tiburón azul. 
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 Método cuantitativo 6.7.2
a) Costera 
Los estómagos analizados de individuos capturados en la Zona Costera (n = 36), tuvieron 
31 especies presa pertenecientes a 21 especies de cefalópodos, 5 peces, 2 crustáceos y 2 
mamíferos; además de la presencia de Huevos de pez volador. En la Figura 40, se muestran 
los %N, %P y %FO de las 5 especies presas más importantes obtenidas a partir del %IIR 
(Figura 42). Por lo tanto, según el %IIR los individuos capturados en la Zona Costera se 
alimentaron esencialmente de Argonauta spp. (77.48%), Grimalditeuthis bonplandi 
(4.41%), Gonatus antarcticus (4.35%), Dosidicus gigas (3.02%) y Doryteuthis gahi 
(1.90%). 
 
Figura 40. Composición específica de la dieta del tiburón azul para la Zona Costera. 
Valores porcentuales de %N, %P y %FO de los 5 ítem presas más importantes son 
mostrados. 
 
A Argonauta spp.  
B Grimalditeuthis bonplandi 
C Gonatus antarcticus 
D Dosidicus gigas 
E Doryteuthis gahi 
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b) Oceánica 
La composición específica de la dieta de los individuos capturados en la Zona Oceánica (n 
= 85) presentaron 31 especies presa pertenecientes a 23 especies de cefalópodos, 4 peces, 1 
crustáceo, 1 mamífero y 1 ave; además de la ocurrencia de Huevos de pez volador. En la 
Figura 41, se muestran los %N, %P y %FO de las 5 especies presas más importantes 
obtenidas a partir del %IIR (Figura 42). De esta manera, según el %IIR los individuos de la 
Zona Oceánica se alimentaron principalmente de Argonauta spp. (26.12%), Ancistrocheirus 
lesueurii (23.93%), Restos de cefalópodos (17.89%), Gonatus antarcticus (8.51%) y 
Dosidicus gigas (6.50%). 
 
Figura 41. Composición específica de la dieta del tiburón azul para la Zona Oceánica. 
Valores porcentuales de %N, %P y %FO de los 5 ítem presas más importantes son 
mostrados. 
 
A Argonauta spp.  
B Ancistrocheirus lesueurii 
C Restos de cefalópodos 
D Gonatus antarcticus 
E Dosidicus gigas 
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Las Figura 40 y Figura 41 muestran los %N, %P y %FO de las 5 principales especies presa 
dentro del espectro trófico del tiburón azul analizado por zonas de pesca (Longitud), 
observándose entre ellas resultados particularmente diferentes. En estas figuras se logra 
apreciar que tanto en la Zona Costera como en la Oceánica, Argonauta spp. es la principal 
especie presa; no obstante, la frecuencia (%FO) con la cual esta especie es hallada en los 
estómagos de la Zona Costera resulta ser ampliamente superior que en la Zona Oceánica. 
Asimismo, las importancias de las demás especies presa en ambas zonas estarían asociadas 
en mayor medida a los %N y %P, salvo en el caso de Restos de cefalópodos para la Zona 
Oceánica donde el %FO fue el más significativo.  
 
Figura 42. Composición específica de la dieta del tiburón azul en el área de estudio por 
zonas de pesca (Longitud). Valores porcentuales de %IIR son mostrados. 
La delimitación entre la zona Costera y Oceánica se basó en la ubicación de la Fosa Perú-
Chile (Macharé et al. 1986). Esta barrera natural significaría una limitante en cuanto a la 
disponibilidad de presas, y debido al relieve una restricción a las inmersiones verticales de 
P. glauca. Por lo tanto, la dieta en dichas zonas debería ser diferente. El análisis nMDS 
muestra lo que sería una agrupación de las dietas por la zonas de pesca (longitud) (Figura 
39), no obstante debe ser corroborado con el análisis %IIR. La Figura 42 muestra la 
composición de las dietas de los organismos capturados en la Zona Costera y la Zona 
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Oceánica. En esta figura se observa que Argonauta spp. es la especie más importante para 
ambas zonas, con una contribución ampliamente mayor para la Zona Costera (77.5 %IIR) 
en comparación a la zona Oceánica (26.1 %IIR). En la Zona Costera se logra observar que 
luego de Argonauta spp., las demás especies como D. gigas, G. antarcticus, D. gahi y G. 
bonplandi (%IIR subvalorado) se repartieron, de manera equitativa, la representatividad en 
la dieta para dicha zona. Por otro lado, en la Zona Oceánica la situación fue diferente. El 
cefalópodo A. lesueurii (23.9 %IIR) así como Restos de cefalópodos (17.9 %IIR), toman 
una mayor representatividad en la dieta ya que la importancia de Argonauta spp. cae 
considerablemente. Asimismo, otros cefalópodos como G. antarcticus y D. gigas aumentan 
levemente su importancia en comparación con la Zona Costera. 
Los efectos de la longitud en la distribución del tiburón azul han sido previamente 
reportados (Acuña et al. 2001, Litvinov 2006, Carvalho et al. 2011). Estos estudios asocian 
esta segregación con los desplazamientos que P. glauca realiza a lo largo de su vida, los 
cuales cambian en función a las variaciones de temperatura del agua, condiciones 
reproductivas y disponibilidad de presas (Stevens 1976, Henderson et al. 2001, Vögler 
et al. 2012). Por lo tanto, y en función  a lo propuesto por Sierra et al. (2001) quiénes 
proponen que las diferencias geográficas en los hábitos alimentarios pueden estar reflejadas 
en respuestas oportunistas a cantidades y calidades variables de recursos, la composición de 
la dieta del tiburón azul por zonas de pesca (longitud) debería presentar diferencias. 
Los tiburones azules de menores tamaños suelen ocupar zonas cercanas a costa hasta 
alcanzar una longitud apropiada que les permita formar parte de los grandes movimientos 
de migración (Muñoz-Chápuli 1984, Kohler et al. 2002, Nakano y Stevens 2008). 
Vandeperre et al. (2014) sostienen que las áreas costeras proveerían de un lugar con 
condiciones óptimas para el crecimiento de juveniles de P. glauca, al disponer de una 
amplia gama de recursos asociados a la diversidad de características topográficas (islas y 
montes submarinos) y procesos oceanográficos localizados en dicha zona. De esta manera, 
la alimentación de los tiburones azules capturados en la zona costera debería reflejar un 
consumo de organismos biodisponibles en abundancia, los cuales no representen mayor 
amenaza. En ese sentido, el gran consumo de Argonauta spp en la Zona Costera reflejaría 
la limitación propuesta por Litvinov (2006) e iría concorde a los resultados obtenidos para 
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el Grupo de tallas “A” de tiburón azul (Figura 32). Además, la presencia en la dieta de otros 
organismos considerados costeros como D. gahi y G. bonplandi (en su etapa juvenil), 
sustentaría esta teoría. En adición, en esta zona se encontró especies presas como la 
anchoveta (E. ringens), múnida (P. monodon) y Huevos de pez volador; reafirmando así lo 
propuesto y permitiendo teorizar que el tiburón azul en la Zona Costera preferiría 
organismos biodisponibles en abundancia, especialmente de la zona epipelágica. 
Por otra parte, los organismos de mayores tamaños, los cuales están facultados a realizar las 
grandes migraciones, suelen expandir su distribución de manera longitudinal hacia zonas 
oceánicas en función a su estadio de madurez y a la estación del año (Nakano y Stevens 
2008, Campana et al. 2011, Vögler et al. 2012). Vandeperre et al. (2014), basados en 
estudios de telemetría, indican que individuos de P. glauca de mayores tamaños parecen ser 
principalmente de carácter oceánico, sin embargo afirman que dicha especie también 
realiza movimientos de exploración hacia áreas cercanas al quiebre de la plataforma 
continental, probablemente con fines reproductivos (Pratt 1979). En tal sentido, la presencia 
de A. lesueurii (sobre la zona oceánica) y Argonauta spp. (sobre la plataforma continental) 
dentro de las principales presas en la dieta de los tiburones azules capturados en la zona 
Oceánica, estaría relacionada a la ocurrencia de organismos de mayores tamaños. Esto 
puede ser corroborado al retomar el análisis de la dieta del Grupo de talla “B”, donde 
ambas especies forman parte de las principales presas de este grupo de talla (Figura 33). No 
obstante, cabe resaltar que es en esta zona donde se encontró la mayor cantidad de 
estómagos vacíos (19 estómagos). De esta manera, la alta cantidad de estómagos vacíos 
más la alta representatividad de Restos de cefalópodos (17.9 %IIR) y “Otros” (17.1 %IIR) 
dentro de la dieta, ilustraría la alta competencia existente en zonas oceánicas por los 
recursos alimentarios (Markaida y Sosa-Nishizaki 2010). De esta manera, los tiburones 
azules tendrían que invertir mayor tiempo en búsqueda de alimento o realizar mayores 
inmersiones verticales para poder acceder a estos recursos. 
 Índices ecológicos 6.7.3
El índice estandarizado de Levin fue aplicado nuevamente por zonas de pesca pero esta vez 
por Longitudes. En este análisis se pudo observar que la Zona Costera tuvo un menor valor 
de amplitud de dieta que la Zona Oceánica (Cuadro 10), inclusive cuando ambas zonas 
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presentaron igual número de especies presa (31). La tendencia a un hábito especialista en la 
Zona Costera (Bi = 0.04) estaría sustentada por la gran abundancia de Argonauta spp. (64.7 
%N) encontrada entre los estómagos. Por su parte, en la Zona Oceánica se evidenciaría un 
comportamiento un tanto más generalista (Bi = 0.10) debido a que se encontró una menor 
contribución, en número, de Argonauta spp. (47.8 %N); dando paso a otras especies como 
por ejemplo Ancistrocheirus lesueurii (8.0 %N). Esto último estaría en función a la 
diferencia en la disponibilidad de recursos que P. glauca tendría tanto en zonas costeras 
como en zonas oceánicas (Montealegre-Quijano y Vooren 2010, Vögler et al. 2012). 
Cuadro 10. Índices ecológicos (Bi, Cλ y NT) de la dieta del tiburón azul por zona de pesca 
(Longitud) 
Índice estandarizado 
de Levin (Bi) 
Índice Morisita-Horn 
(Cλ) 
Nivel trófico      
(NT) 
Costera Oceánica Costera vs. Oceánica Costera Oceánica 
0.04 0.10 0.91 4.4 4.4 
 
El índice de Morisita-Horn (Cλ) aplicado para la zona de pesca (Longitud) también advierte 
un alto traslape trófico entre las dietas de la Zona Costera y la Zona Oceánica (Cuadro 10). 
El valor obtenido de Cλ nos indica que las importancias de las especies presa compartidas 
(20) por el tiburón azul entre dichas zonas, fueron similares. Sin embargo, e igual que 
anteriores análisis, el alto traslapamiento entre las dietas de ambas zonas estuvo afectado 
por la alta contribución, en número, del octópodo Argonauta spp. 
Los valores de los niveles tróficos (NT) calculados para la Zona Costera y la Zona 
Oceánica (Cuadro 10), exhiben el mismo valor que la dieta general del tiburón azul 
(Cuadro 6) así como los anteriores análisis por factores (Cuadro 7 y Cuadro 9). De esta 
manera, podemos corroborar que el alto consumo de cefalópodos (%P) influenció en gran 
medida el valor obtenido para los niveles tróficos en la dieta general y por los factores 
analizados. 
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6.8 Modelo cualitativo de las relaciones tróficas del tiburón azul 
Se muestra la Figura 43 en base a la información obtenida en el presente estudio. En esta 
figura se representan las interacciones entre el tiburón azul y las principales especies presas 
identificadas. Además, se muestran las relaciones tróficas de dichas especies presa con 
otras especies (grupos) dentro de la red trófica, a partir de información recolectada en 
diversas investigaciones publicadas y sin publicar.  
En este modelo planteado se coloca al tiburón azul en el nivel trófico más alto de la red 
trófica, jerarquizándolo como un predador tope. Esta calificación evidenciaría la 
importancia del control top-down que ejercería el tiburón azul sobre sus presas (Baum y 
Worm 2009, Markaida y Sosa-Nishizaki 2010). En adición, se debe tener en cuenta que 
algunas especies dentro de este modelo poseen pesquerías artesanales e industriales 
dirigidas, como el caso de Peces picudos (pez espada, merlines, etc.), Huevos de pez 
volador (falso caviar), Doryteuthis gahi (calamar común), Engraulis ringens (anchoveta), 
Coryphaena hippurus (perico), Dosidicus gigas (pota) (Estrella Arellano y Swartzman 
2010, Guardia y Huamaní 2013, PRODUCE 2015). Por lo tanto, el balance dentro de la red 
trófica podría verse impactado negativamente si se ejerciera una mayor presión pesquera 
sobre dichas especies. 
Por otra parte, considerando que el tiburón azul representa el 42% del total de 
desembarques de tiburones a nivel nacional (Gonzalez-Pestana et al. 2016), un enfoque 
ecosistémico debería plantearse para la pesquería de este recurso. Esto debido a que el 
modelo cualitativo propuesto demostraría que de presentarse una sobrepesca sobre el 
tiburón azul, un efecto de cascada podría desencadenarse sobre los otros niveles tróficos 
(Markaida y Sosa-Nishizaki 2010). Estos efectos negativos cambiarían la estructura de la 
red trófica y traerían consecuencias significativas para la actividad pesquera como las 
reportadas a nivel global (Pauly et al. 1998, Stevens et al. 2000).  
De esta manera, se sugiere tener en cuenta los resultados de esta investigación para los 
futuros planes de manejo pesquero que se realicen en el Perú, planes que busquen un 
enfoque ecosistémico. 
  
95 
 
Figura 43. Modelo cualitativo de las relaciones tróficas del tiburón azul en el área de estudio. Los cuadros rojos representan las 
especies presas identificadas en el presente estudio, mientras que los verdes a los principales grupos funcionales presentes en la red 
trófica. Por otra parte, las flechas rojas representan las interacciones tróficas encontradas en el presente estudio y las flechas azules las 
relaciones tróficas estimadas a partir de otros trabajos de investigación 
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VII CONCLUSIONES 
1. El  tiburón azul posee hábitos pelágicos y meso-batipelágicos. Su dieta se basó en 
42 tipos de especies presa (28 cefalópodos, 8 peces, 2 crustáceos, 2 mamíferos, 1 
ave y huevos de pez volador), de las cuales Argonauta spp., Ancistrocheirus 
lesueurii, Gonatus antarcticus y Dosidicus gigas fueron las más importantes 
2. P. glauca posee un amplio espectro trófico, sin embargo es considerada una especie 
especialista (Bi = 0.05) ya que se alimenta en grandes cantidades de un reducido 
número de especies presa, entre las cuales resalta Argonauta spp.  
3. El tiburón azul fue catalogado como predador tope (NT = 4.4), reafirmando así el 
rol biológico que poseería en el ecosistema marino. 
4. La dieta del tiburón azul analizada por sexos evidencia una leve segregación vertical 
entre hembras y machos. No obstante, esta segregación guarda relación con los 
tamaños de los organismos de cada sexo. 
5. Cambios ontogénicos en la dieta del tiburón azul fueron observados. Tallas menores 
(Grupo 1: 150 - 229.9 cm LT)  optan por un alto consumo de Argonauta spp., 
mientras que mayores tamaños (Grupo 2: 230 - 309.9 cm LT) por cefalópodos de 
mayor tamaño como A. lesueurii y D. gigas. En adición, se registró un leve cambio 
ontogénico en su estrategia alimentaria. En tallas menores (Grupo 1) posee una 
estrategia especialista (Bi = 0.04), mientras que a mayores tallas (Grupo 2) optaría 
hacia una estrategia un tanto más generalista (Bi = 0.11). 
6. Para el presente estudio la diferencia en la dieta del tiburón azul según la zona de 
pesca (Latitud) evidenció comportamiento epipelágico en aguas templadas (Zona 
por debajo de los 6ᵒ 20’S) y un comportamiento meso-batipelágico hacia aguas 
tropicales (Zona por arriba de los 6ᵒ 20’S). De la misma manera, se señala una 
migración latitudinal del tiburón azul desde aguas templadas (sur del Perú) hacia 
aguas tropicales (norte del Perú).  
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7. La dieta evaluada según la zona de pesca (Longitud) demostró que dentro de la 
Zona Costera el tiburón azul se alimenta de especies presa biodisponibles en 
abundancia (e.g. Argonauta spp., E. ringens, P. monodon, etc). No obstante, para la 
Zona Oceánica se entendería que el tiburón azul opta por realizar inmersiones 
verticales más profundas en búsqueda de alimento (A. lesueurii).  
8. Finalmente, el modelo cualitativo simple de las relaciones tróficas del tiburón azul 
permitió identificar relaciones tróficas (directas e indirectas) importantes con 
especies presas que poseen pesquerías comerciales importantes como la anchoveta 
(E. ringens), el perico (C. hippurus) y huevos de pez volador (Exocoetidae).  
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VIII RECOMENDACIONES 
1. Replicar el presente trabajo en condiciones “normales” de temperatura superficial del 
mar (TSM), ya que el año de estudio tuvo, durante gran parte del año, anomalías 
positivas de TSM debido al fenómeno climatológico “El Niño” 2014-2015. 
2. Replicar este trabajo a lo largo de la costa peruana, con mayor énfasis en la zona 
Central y la zona Sur del país, para conocer la composición de la dieta del tiburón azul 
en dichas zonas. 
3. Registrar variaciones temporales y espaciales en la composición de la dieta del tiburón 
azul, especialmente durante los fenómenos climatológicos como “El Niño” y “La 
Niña” pertenecientes a la Oscilación del Sur - El Niño (ENSO). 
4. Complementar el análisis clásico de contenidos estomacales con el análisis de isótopos 
estables para entender en una escala temporal mayor las especies presa consumidas y 
mejor asimiladas por el tiburón azul. 
5. Monitorear los aspectos bioecológicos y pesqueros del tiburón azul a lo largo de la 
costa peruana con aras de entender el rol que tendría esta especie en el ecosistema 
marino peruano. 
6. Realizar estudios de migración del tiburón azul para coplementar los resultados aquí 
propuestos para las variaciones de la dieta del tiburón azul según los diferentes factores 
analizados. 
7. Evaluar el rol ecológico en el ecosistema marino de las diferentes especies presas 
identificadas en el presente estudio.   
8. Incluir al tiburón azul en los modelos tróficos a realizarse en el futuro para desarrollar 
una pesquería con enfoque ecosistémico en el Perú. 
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X ANEXOS 
Anexo 1. Ficha entregada a los pescadores para recolectar medidas morfométricas y 
características de madurez sexual en los tiburones (Elaboración ONG Pro Delphinus). 
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Anexo 2. Algunos contenidos estomacales encontrados en los estómagos analizados de 
tiburones azules entre febrero y diciembre del 2015 en la zona norte del Perú 
 
Cefalópodos encontrados en diferentes estadios de digestión. De izquierda a derecha, 
arriba: picos de Gonatus antarcticus y ejemplar de pota (Dosidicus gigas). Abajo: Picos de 
diferentes cefalópodos (Ancistrocheirus lesueurii, Vampyroteuthis infernalis, Gonatus 
antarcticus), ejemplares de Argonauta spp. y masa de cefalópodos. 
 
Peces encontrados en diferentes estadios de digestión. De izquierda a derecha: anchoveta 
(Engraulis ringens), perico (Coryphaena hippurus) y merluza (Merluccius gayi peruanus) 
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Huevos de peces voladores 
 
Ejemplares de múnida o camaroncito rojo (Pleuroncodes monodon) 
 
Restos de un delfín marino de la familia Delphinidae 
 
Restos de un ave marina 
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Anexo 3. Datos biométricos y de posición de captura de los tiburones azules obtenidos 
durante febrero y diciembre del 2015 en el área de estudio 
 
Código DPA Mes Longitud Latitud LT LH LI Sexo 
1 Salaverry Feb. -7.42 -80.75 220 180 53 hembra 
2 Salaverry Feb. -7.42 -80.75 110 
  
macho 
3 Salaverry Feb. -7.52 -80.93 150 138 31 macho 
4 Salaverry Feb. -7.52 -80.93 159 
 
40 macho 
5 Máncora Feb. -5.08 -82.13 255.3 211.9 53.1 macho 
6 Máncora Feb. -5.10 -82.05 247.3 204.2 50.5 macho 
7 Máncora Feb. -5.10 -82.05 284.4 238.1 55.4 macho 
8 Máncora Feb. -5.10 -82.05 259.3 219.1 53.1 macho 
9 Máncora Feb. -5.10 -82.05 299.4 248.5 61.2 macho 
10 Salaverry Mar. -7.42 -80.75 277 227 53 macho 
11 Salaverry Mar. -9.15 -79.97 210 170 43 macho 
12 Máncora Mar. -4.74 -82.34 218.9 179.9 45.3 macho 
13 Salaverry Mar. -8.70 -79.66 165 153 39 hembra 
14 Salaverry Mar. -8.70 -79.66 183 150 38 hembra 
15 Máncora Mar. -4.55 -82.23 258.4 210.6 59.5 macho 
16 Máncora Mar. -4.74 -82.34 264.2 219.6 53.4 macho 
17 Máncora Mar. -4.83 -82.50 276.9 230.6 55.4 macho 
18 Máncora Abr. -6.34 -81.57 239.2 195.7 46.2 macho 
19 Máncora Abr. -6.34 -81.57 264.9 220.1 58.5 macho 
20 Máncora Abr. -6.42 -81.85 199.1 164.6 41.4 hembra 
21 Salaverry Abr. -8.88 -80.25 193 
  
hembra 
22 Salaverry Abr. -8.55 -81.18 256 216 54 macho 
23 Salaverry Abr. -8.55 -81.18 190 150 40 macho 
24 Salaverry Abr. -8.55 -81.18 249 210 48 macho 
25 Salaverry Abr. -7.59 -80.20 196 174.1 47 hembra 
26 Máncora Abr. -6.34 -81.57 266.3 219.8 52.3 macho 
27 Máncora Abr. -6.42 -81.85 197.6 168.6 37.1 macho 
28 Máncora Abr. -6.39 -81.93 249.3 103.6 48.1 macho 
29 Salaverry May. -7.81 -79.85 182 135 30 macho 
30 Salaverry May. -7.81 -79.85 189 148 43 hembra 
31 Salaverry May. -7.81 -79.85 218 189 52 hembra 
32 Salaverry May. -7.81 -79.85 174 131 33 macho 
33 Salaverry May. -7.81 -79.85 120 91 24 macho 
34 Salaverry May. -7.81 -79.85 224 186 44 macho 
35 Salaverry May. -7.81 -79.85 223 183 40 hembra 
36 Salaverry May. -7.81 -79.85 192 155 42 macho 
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Continuación 
Código DPA Mes Longitud Latitud LT LH LI Sexo 
37 Salaverry May. -7.81 -79.85 159 122 31 macho 
38 Salaverry May. -7.81 -79.85 275 207 55 macho 
39 Máncora May. -7.81 -79.85 203 183 54 macho 
40 Máncora May. -7.81 -79.85 223 176 50 hembra 
41 Máncora May. -9.50 -79.87 218 168 48 hembra 
42 Salaverry May. -9.50 -79.87 270 205 54 hembra 
43 Salaverry May. -9.50 -79.87 283 227 53 macho 
44 Salaverry May. -9.50 -79.87 253 185 49 macho 
45 Salaverry May. -9.50 -79.87 293 159 49 hembra 
46 Salaverry May. -9.50 -79.87 244 82 45 hembra 
47 Salaverry May. -9.50 -79.87 232 165 45 macho 
48 Salaverry May. -9.50 -79.87 223 167 48 macho 
49 Salaverry May. -9.50 -79.87 224 160 44 macho 
50 Salaverry May. -9.50 -79.87 178 129 33 macho 
51 Salaverry May. -9.50 -79.87 220 181 38 hembra 
52 Salaverry May. -9.50 -79.87 288 205 57 macho 
53 Salaverry May. -9.50 -79.87 200 175 44 macho 
54 Salaverry May. -9.50 -79.87 180 
  
hembra 
55 Salaverry May. -9.50 -79.87 228 178 45 macho 
56 Salaverry May. -9.50 -79.87 168 
  
macho 
57 Salaverry Jun. -8.32 -80.63 164 130 45 macho 
58 Salaverry Jun. -8.32 -80.63 257 198 57 macho 
59 Salaverry Jun. -8.32 -80.63 213 165 46 hembra 
60 Salaverry Jun. -8.32 -80.63 208 162 51 macho 
61 Salaverry Jun. -8.32 -80.63 221 118 44 macho 
62 Salaverry Jun. -8.32 -80.63 251 200 54 macho 
63 Salaverry Jun. -8.32 -80.63 245 197 52 macho 
64 Salaverry Jul. -9.81 -81.68 230 190 49 macho 
65 Salaverry Jul. -9.81 -81.68 222 170 50 hembra 
66 Salaverry Jul. -9.81 -81.68 260 181 52 hembra 
67 Salaverry Jul. -9.81 -81.68 190 154 38 hembra 
68 Salaverry Jul. -9.81 -81.68 200 180 42 macho 
69 Salaverry Jul. -9.81 -81.68 230 190 57 macho 
70 Salaverry Jul. -9.81 -81.68 193 155 43 hembra 
71 Salaverry Ago. -9.55 -81.59 179.1 146.6 34.4 hembra 
72 Salaverry Ago. -9.55 -81.59 202.3 166.5 40.1 macho 
73 Salaverry Ago. -9.55 -81.59 233.1 188.5 44.8 hembra 
74 Salaverry Ago. -9.55 -81.59 202.7 166.5 38.5 macho 
75 Salaverry Ago. -9.55 -81.59 249.8 207.6 50.5 macho 
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Continuación 
Código DPA Mes Longitud Latitud LT LH LI Sexo 
76 Salaverry Ago. -9.55 -81.59 171.1 140.5 34.4 Macho 
77 Salaverry Ago. -9.55 -82.55 202 184.3 45.2 macho 
78 Salaverry Sep. -9.67 -81.72 223.1 185.2 46.6 hembra 
79 Salaverry Sep. -9.67 -81.72 238.8 196.5 49.2 macho 
80 Salaverry Sep. -9.67 -81.72 207.2 169.4 40.4 macho 
81 Salaverry Sep. -9.67 -81.72 208.1 170.1 40.9 hembra 
82 Salaverry Sep. -9.67 -81.72 172.6 143.2 35.1 macho 
83 Salaverry Sep. -9.67 -81.72 283.2 
 
58.1 hembra 
84 Salaverry Sep. -9.67 -81.72 285.6 235.9 58.3 hembra 
85 Salaverry Sep. -9.67 -81.72 287.3 240.2 60.2 macho 
86 Salaverry Sep. -10.03 -81.60 276.6 
 
56.6 hembra 
87 Salaverry Sep. -10.03 -81.60 219.2 185.5 43.6 macho 
88 Salaverry Sep. -10.03 -81.60 253.6 205.6 49.9 macho 
89 Salaverry Sep. -10.03 -81.60 199.1 164.1 39.2 macho 
90 Salaverry Sep. -10.76 -81.02 169.5 140.2 33 macho 
91 Salaverry Sep. -10.50 -80.13 173.6 142.4 34 macho 
92 Salaverry Sep. -10.50 -80.13 203.5 166.8 39.5 macho 
93 Salaverry Sep. -10.50 -80.13 172.4 141.1 32.1 hembra 
94 Salaverry Sep. -10.50 -80.13 190.2 157.1 37.1 macho 
95 Salaverry Sep. -10.50 -80.13 185.6 
 
36 macho 
96 Salaverry Sep. -8.00 -79.81 191.1 152.3 36 hembra 
97 Salaverry Sep. -8.29 -80.24 209.1 174.1 47 macho 
98 Salaverry Sep. -10.03 -81.60 277.6 229.5 56.2 macho 
99 Máncora Sep. -5.64 -82.28 175 110 45 macho 
100 Máncora Sep. -5.75 -82.59 217 176 46 macho 
101 Máncora Sep. -5.75 -82.59 183 156 36 hembra 
102 Máncora Sep. -5.29 -81.77 268 225 54 hembra 
103 Máncora Sep. -7.09 -79.93 195 160 38 hembra 
104 Máncora Oct. -6.47 -84.87 185 155 29 hembra 
105 Máncora Oct. -6.70 -85.14 183 152 31 hembra 
106 Máncora Oct. -6.68 -85.12 214 159 70 hembra 
107 Máncora Oct. -6.34 -81.57 197 157 37 hembra 
108 Máncora Oct. -6.34 -81.57 235 207 38 hembra 
109 Máncora Oct. -6.42 -81.85 256 189 48 macho 
110 Máncora Oct. -5.10 -82.05 228 199 38 macho 
111 Máncora Oct. -6.58 -81.19 230 204 37 hembra 
112 Máncora Oct. -7.27 -82.84 194 156 33 macho 
113 Máncora Oct. -7.01 -82.96 177 133 34 hembra 
114 Máncora Oct. -6.65 -83.12 198 160 36 hembra 
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Continuación 
Código DPA Mes Longitud Latitud LT LH LI Sexo 
115 Salaverry Oct. -9.01 -79.33 250.7 209.3 54.1 hembra 
116 Salaverry Oct. -9.13 -78.86 208.5 170.6 42.3 macho 
117 Salaverry Oct. -9.13 -78.86 275.7 228.4 56.2 macho 
118 Salaverry Oct. -9.13 -78.86 189.4 152.8 36.5 hembra 
119 Salaverry Oct. -9.13 -78.86 175.1 142.7 36.2 hembra 
120 Máncora Oct. -7.08 -80.07 180.1 149.3 37.2 hembra 
121 Máncora Oct. -7.08 -80.07 295 238 88 macho 
122 Máncora Oct. -7.08 -80.07 236 175 44 macho 
123 Máncora Oct. -7.08 -80.07 192.3 158.7 39.3 hembra 
124 Máncora Oct. -7.08 -80.07 267.5 220.3 55.9 macho 
125 Máncora Nov. -6.58 -81.19 189 160 40 hembra 
126 Máncora Nov. -6.63 -84.77 244 194 40 macho 
127 Máncora Nov. -7.27 -82.84 280 224 55 macho 
128 Máncora Nov. -6.92 -82.98 190 - 38 macho 
129 Salaverry Nov. -9.55 -82.55 217.8 179.7 43.1 hembra 
130 Salaverry Nov. -9.55 -81.59 249 208.8 49.5 hembra 
131 Salaverry Dic. -8.31 -79.81 178 158 36 macho 
132 Salaverry Dic. -8.31 -79.81 192 166 38 hembra 
133 Salaverry Dic. -8.32 -79.70 194 170 41 hembra 
134 Salaverry Dic. -8.81 -79.81 215.7 
  
macho 
135 Salaverry Dic. -8.32 -79.70 235.1 
  
macho 
136 Salaverry Dic. -8.31 -79.81 210 
  
hembra 
137 Salaverry Dic. -9.41 -79.74 161 
  
macho 
138 Salaverry Dic. -8.31 -79.81 185 
  
macho 
139 Salaverry Dic. -8.32 -79.70 251 
  
hembra 
140 Salaverry Dic. -8.31 -79.81 182.9 
  
hembra 
141 Máncora Dic. -7.27 -82.84 245 - 54 macho 
142 Máncora Dic. -7.01 -82.96 185 151 37 hembra 
143 Máncora Dic. -6.65 -83.12 217 183 49.5 hembra 
 
 
 
 
 
  
 
